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RESUMO

AMARAL, Joaguim Gonzaga do. Construcdo e fixacdo de conceitos alternativos na
producdo de hortalicas em ambiente protegido em fungdo da cobertura do solo e
adubacao organica. 2005. 62p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2005.

Esta pesquisa teve como objetivo observar, por meio da metodologia de pedagogia de projeto,
a viabilidade de se utilizar um experimento e os resultados obtidos no ensino de principios
agroecol6gicos e de técnicas de cultivo de aface em ambiente protegido com o0 uso de
cobertura do solo e de adubacéo orgéanica. O estudo foi conduzido no CEFET-Urutai- GO, no
setor de olericultura com participacdo dos alunos. O resultado da pesquisa sera repassado as
Escolas Agrotécnicas, como subsidio técnico-pedagdgico, onde se observa o trabaho
interdisciplinar e transdisciplinar. Observou se que a coberturacom TNT (tecido néo tecido) e
adubacdo com himus resultou em um maior peso médio de cabeca seca, € o melhor adubo
organico foi sem duvida o himus, que superou a testemunha sem adubo organico. A cobertura
com TNT e adubacdo com himus proporcionou também maior peso de cabeca fresca. Os
tratamentos com grama seca e sem cobertura exigiram maior controle de ervas invasoras.
Apds a conclusdo da parte técnica da producdo da cultura, foi realizada a avaliagdo com 0s
alunos participantes, através do questionério, comparando os resultados obtidos dos que
vivenciaram durante todo o processo ou ndo. Os alunos tiveram maior compreenséo e
aprendizado na construcdo dos conhecimentos neste processo de ensino contextualizado. A
pedagogia de projeto, quando usada de forma consciente pelo professor, podera contribuir
para a construcdo de conhecimento do auno e gudé&lo a transpor dificuldades de
aprendizagem, motivando despertar curiosidade em todo o processo produtivo e o
desenvolvimento das habilidades motoras e intel ectuais.

Palavras chaves. Ambiente protegido, Alface, Cobertura do solo, Adubacdo orgéanica,
Pedagogia de projeto.



ABSTRACT

AMARAL, Joaquim Gonzaga do. Construction and Setting of Alternatives Concepts in
the Vegetables Cropsin Protecting Environmentsin function of Soil Cover and Organic
Fertilizer. 2005. 62p. Dissertation (Master Science in Agricultural Education) Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2005.

This research aims to observe the interaction between methodology (project pedagogy) and
the cientific experiment through the result of lettuce production focusing the use of
agroecological knowledge in protected environment influenced by covering of the ground and
organic fertilization. The study was led in CEFET-Urutai-Go with the participation of the
pupils. The result of the research will be passed to Agrotechnical Schools as a technical-
pedagogic subsidyt to be observed the issue inside and outside of the teaching contents. It was
observed that the covering with TNT (textile not textile) and the fertilization with humus has
resulted to more average weight of dry head, and the best organic fertilizer was humus which
surpassed the samplre without organic fertilizer.

The covering with TNT and the fertilization with humus provided the greater weight of cool
head. The treatments with dry grass and without covering had demanded greater frequency of
control of invading herbs. After the conclusion of the technical part of the production of the
culture it was made the evaluation with the participant students through the questionary
comparing the obtained results gotten from those who lived the process and from those who
had not lived it. The pupils had greater understanding and learning in the construction of

knowledges in this process of contextualized teaching. The pedagogy project, when used at a
conscious way by the teacher, is able to contribute for the construction of the knowledge and
to help the students to transpose learning difficulties motivating and awakening his curiosity
for the whole productive process, and the development of his intelectual and motor habilities.

Keywords: Protected environment, lettuce, covering of the ground, organic fertilization,
pedagogical project
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1INTRODUCAO

Atuamente, existe no Brasil cerca de quarenta e cinco Escolas Agrotécnicas Federais
(EAF), distribuidas em varios Estados brasileiros. Anualmente, sdo colocados no mercado de
trabalho cerca de 3200 técnicos agricolas (TA), sendo 219 pelo CEFET de Urutai- GO. As
EAFs tém como finalidade primordial ministrar ensino técnico agricola de nivel médio, na sua
forma regular, proporcionando a habilitacdo de técnicos na area de Agropecuéria (SEMTEC,
2000). Para tanto, uma das metodologias de ensino adotada € o sistema Escola-Fazenda,
obedecendo ao principio “aprender a fazer e fazer para aprender”, que da aos aunos a
oportunidade de vivenciar os problemas de sua futura atividade profissonal. Mais
recentemente, a SEMTEC (2000), dentro do conceito da nova educacéo profissional, pondera
que até em paises que apresentam diversidades fisicas, socioculturais e econémicas
marcantes, 0 modelo educacional tem de ser flexivel, onde os curriculos devem atender tanto
a0 mercado nacional, como as caracteristicas regionais, considerando as exigéncias dos
setores produtivos. O objetivo, portanto, € criar cursos que garantam perspectivas de trabalho
para os jovens e facilitem seu acesso ao mercado.

Neste contexto, o grande desafio € estruturar um projeto de pesguisa no qual as relacoes
inerentes & construgdo dos conhecimentos sejam o avo principal, e que considere as
constantes e profundas transformagdes na sociedade.

Estas transformacfes estédo demonstrando que a educagdo como um todo e a educacéo
profissional em especial, tém o compromisso politico e social de garantir a plena cidadania e
ndo SO 0 de preparar o0 jovem para 0 mercado.

Assim, a agroecologia dentro do contexto da educacéo profissional, segundo GRABE
(1989), tem como objetivo combater a ignorancia sobre a problematica ambiental causada
pela agricultura moderna, proporcionando conhecimentos e habilidades com responsabilidade
para a aplicagé@o correta destes conhecimentos. Deve-se considerar 0 meio ambiente na sua
totalidade, como um processo continuo e permanente, cujo enfoque somente é possivel de
forma transdisciplinar.

Partindo da idéia de se considerar 0 meio ambiente como um todo, no qual os
fendbmenos biol 6gicos, psicoldgicos, sociais e ambientais séo todos interdependentes, surge o
enfoque sistémico que, numa analise integrada do ambiente, valoriza as relacOes existentes
entre os varios componentes do sistema ambiental. Segundo FAZENDA (1997), € necessério
estudar ndo somente as partes e processos isoladamente, mas também o todo, pois o
comportamento das partes, quando estudadas isoladamente, € diferente de quando estudadas
no todo. Na visdo sistémica, o todo € mais que a soma das partes, isto € ndo € possivel
explicar as caracteristicas que constituem o sistema a partir das partes isoladas, pois o sistema
€ um conjunto de elementos em interagdo. ALTIERI (1995) coloca que a agroecologia tem a
capacidade de entender a agricultura sob o ponto de vista sistémico, pois €la permite que
vérias disciplinas se relacionem, podendo formar equipes interdisciplinares para solucionar
problemas.

Esta mudanca de pensamento, de atitudes e valores, de uma nova postura ética perante a
natureza é a mais desafiadora tarefa da agroecologia e exige uma mudanga urgente na
metodol ogia de ensino.

Segundo FAZENDA (1997), as escolas deverdo, portanto, passar por uma mudanca nos
contelidos educativos e nos métodos pedagdgicos, pois ha fata de conhecimentos adequados
sobre histérias e contextualizacdo dos conteldos, atitude de busca, de pesquisa, de
transformacdo necessaria para evitar distor¢bes no negécio agricola. A eficiéncia produtivo-
empresarial que conduzird a contextualizacdo e a emancipagdo dos aunos e futuros
agricultores somente seré possivel, se for precedida da educacéo.



A preparacdo do jovem para a vida e para o trabalho, através da escola, requer
investimentos qualitativos e quantitativos na educacdo. Como destacou MUNHOZ (1991), as
davidas sdo muitas sobre os caminhos que podem levar a uma sociedade ecol ogicamente mais
equilibrada, mas, obrigatoriamente, € necess&rio percorrer um caminho comum: o da
educacdo, pois ela é um poderoso instrumento politico para o melhor desenvolvimento de um
mundo mais sustentével. Segundo FAZENDA (1991), trabalhar com a pedagogia de projetos,
elimina a artificialidade da escola, aproximando-a da vida real e estimulando a iniciativa, a
criatividade, a cooperacao e a co-responsabilidade.

Desenvolver projetos na escola é, seguramente, a melhor maneira de se garantir a
integracéo de contetidos, pretendida pelo curriculo interdisciplinar. Um projeto surge de uma
situacdo, de uma necessidade sentida pelo préprio grupo de alunos e consta de um conjunto de
tarefas plang adas e empreendidas pelo grupo, em torno de um objetivo comum.

Para TOLIBERT (1994), “a pedagogia de projetos permite viver numa escola alicercada
no real, aberta a multiplas relagdes com o exterior; nela o auno trabalha’ para valer “e dispbe
dos meios para afirmar-se como agente de seus aprendizados, produzindo algo que tem
sentido e unidade”.

Nesse processo, a educacdo profissiona tem vivido grandes transformagdes que nos
desafiam a organizar o trabalho pedag6gico com alternativas inerentes a realidade. Como a
realidade atual € a estrutura modular, optou-se por estudar nesse trabalho o processo de
construcdo do conhecimento, focalizando o cultivo de olericolas por proporcionar bom
rendimento por area, permitindo utilizacdo adequada e diversificacdo no uso das terras, e por
promover também a estabilidade social, fixando 0 homem no campo, aumentando o poder
aquisitivo e garantindo, durante todo o ano, alimentacdo mais saudavel.

A alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia Chicoriaceae (Compositae) destaca-se
como uma das hortalicas herbaceas mais produzidas no Brasil. Existem vérias cultivares,
sendo produzidas que podem ser reunidas em grupos, de acordo com o tipo de folhas: crespas,
lisas, largas ou afiadas. Hoje, o olericultor tem a sua disposicdo sementes de cultivares
adaptadas a diferentes estagdes do ano e localidades. Por serem consumidas cruas, conservam
todas as suas propriedades nutricionais. Possui baixo valor em calorias, sendo de féacil
digestdo e ato valor nutricional, tendo importancia alimenticia, medicinal e forrageira
(CASALI et al., 1980; PACHECO, 1996).

A dface apresenta grande resposta a adubagdo nitrogenada (KIEHL,1985; SMITH &
HADLEY,1989) e a atos teores de dgua no solo (MACIEL,1968), e possui grande potencial
de producdo com o uso de adubos organicos. Paralelamente, a adubac&o organica presta-se a
reciclagem de residuos rurais, o que possibilita maior autonomia dos produtores em face do
comércio de insumos.

As dltas doses de adubos nitrogenados, organicos ou minerais, normalmente utilizadas
na olericultura, especiamente em hortalicas herbéceas, sdo as principais causas do acumulo
de nitrato nos produtos e da contaminacdo de &guas subterraneas. As pesquisas de indices de
disponibilidade de nitrogénio pelas andlises de plantas e de solos sdo importantes, pois
permitem diagnosticar o estado nutricional das plantas, visando a uma recomendacéo mais
adequada de adubos e a um aumento da producéo e da qualidade nutricional dos produtos
(PACHECO et al., 1996).

As dtas produtividades obtidas com o uso intensivo de capital, de fertilizantes
inorgéanicos e de agrotoxicos tém sido questionadas ndo s por suas contradi¢cdes econbmicas
e ecolégicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes na producdo
vegetal (SANTOS, 1993; SANTOS et al., 1994). Os estercos de animais sdo utilizados na
agricultura, principal mente como fonte de nitrogénio (REESet al., 1993; TREHAN & WILD,
1993). A aplicacdo de adubos organicos tem proporcionado aumento na producéo e no teor de



nutrientes em plantas de alface (SANTOS, 1993; RODRIGUES, 1995; VIDIGAL et al.,
1995).

Os objetivos do presente trabalho foram:
1) Avaliar o processo de construcdo dos conhecimentos através da producdo da alface em
ambiente protegido, e as possibilidades da acdo do homem sobre as mudangas no processo
produtivo, permitindo uma melhor visualizacdo destas agOes, muitas vezes representadas por
préticas simples, como alteracéo da densidade de plantas, competicéo entre plantas, manegjo de
cobertura do solo, dairrigacéo e corregdo dafertilidade do solo;
2) Diagnosticar o nivel de conhecimento dos estudantes sobre a cultura da aface e as suas
implicagcdes nas experiéncias do grupo;
3) Estabelecer as metas de agéo para a construcéo do projeto de producéo de alface;
4) Despertar o interesse pela reciclagem de residuos orgéanicos.
5) Repensar a relacdo humana no processo da aprendizagem que € essencial a ética no
trabalho e ao sucesso do profissional.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pedagogia de projetos

O processo de aprendizagem, com a elaboracdo e condugdo de projetos, pode ampliar a
percepcdo dos alunos em relacdo aos principais problemas rel acionados com as atividades que
estdo sendo abordadas. A apresentacdo de todo um cortexto para a implantagdo e
implementacdo dos projetos teméaticos, no ambiente escolar, pode facilitar 0 desenvolvimento
das competéncias do aprendiz (NOGUEIRA, 2003).

Os contelidos sdo importantes e devem ser contextualizados do meio em que o auno
vive, gerar significaces e atuacdes, questionando os contetidos e sua real importancia para o
auno. A avaiagdo, por sua vez, deve ser mais voltada para o aspecto qualitativo do que
guantitativo (FONSECA, 1995).

GARDNER (19944) propde a teoria das inteligéncias multiplas, em que a inteligéncia
passa a ser encarada como um espectro de competéncias, algo multifacetado. Para
GARDNER (1994a), a funcdo de resolver problemas leva o sujeito a descobrir caminhos,
possibilidades e rotas para atingir um objetivo. Todas as inteligéncias poderéo e deveréo ser
desenvolvidas.

Observando cada aluno, analisando seus pontos fortes e fracos, ap6s um olhar analitico
€ gue o professor tera a chance de propiciar oportunidades especificas ao aluno em questéo,
garantindo desta forma que cada um receba a educacdo na dose necessaria para desenvolver
Seus potenciais intelectuais. Dentre outros aspectos, pode propiciar a troca de informacoes e
de conhecimentos, a cooperacdo e a prética do relacionamento em grupo, exercitando assim as
competéncias pessoais, além de permitir a aquisicdo de conhecimentos sobre 0 tema proposto
narealizagéo do trabalho (NOGUEIRA, 2003).

2.1.1 Projetos elabor ados pelos alunos.

No desenvolvimento de projetos elaborados, os alunos recebem diferentes estimulos que
auxiliam no desenvolvimento de suas multiplas inteligéncias, desde que sgjam desenvolvidos
de forma consistente, pois desta forma podem criar desafios e exigir dos estudantes solucoes.
Cada desafio e problema resolvido € um passo no caminho do desenvolvimento cognitivo
(GARDNER, 1995).

Um projeto na verdade é, a principio, uma situagdo hipotética que vai se tornando real
na medida em que sdo implementadas acoes e, consequentemente as articulagOes destas. E
ainda, segundo MACHADO (1997), “Como esboco, desenho, guia de imaginagdo ou semente
da acdo, um projeto significa sempre uma antecipacdo, uma referéncia ao futuro”.

Por outra perspectiva, poderiamos imaginar ainda o projeto como ago virtua,
entendendo virtual como aquilo que ndo se opde ao real, mas simplesmente ainda ndo é o
atual. Como exemplo, podemos citar LEVY (1996), quando diz que: “A é&vore esta
virtualmente presente na semente’” e completa ainda sua explicacdo mencionando, “Em
termos rigorosamente filosoficos, o virtual ndo se opde ao real, mas ao dual: virtualidade e
atualidade s&o apenas duas maneiras de ser diferentes’.

S80 estes fatores impulsionadores que levardo o sujeito a iniciar sua busca, sua
pesquisa, sua caminhada para a descoberta e suas agdes de investigacdo, dando espago para o
surgimento do novo. Todo este processo serd permeado por agles, do sujeito ou de um
coletivo, que levardo a efetiva realizag&o do projeto.

Estas acOes caracterizam se pelo estabel ecimento de:



Levantamento de hipoteses;
Objetivos;

Metas,

Planejamento;

Rotas,

Investigacoes,

Execucéo;

Depuragoes;
Replangjamento;
AvaliacOes intermediarias e finais, etc.
Apresentagao;

“E importante ter plantado a importdncia do “coletivo”, do “participativo” e do
“cooperativo” para sd depois caminhar em direcdo do projeto temético. Se sonhar néo puder
ser um ato de interesse individual, que a0 menos sgja uma hecessidade e uma vontade
coletiva’. (NOGUEIRA, 2003).

No desenrolar das etapas do projeto, muitas situagbes-problema vao se desencadeando,
como também novas descobertas vao surgindo e sendo assimiladas e reorganizadas. De uma
forma mais simples, GARDNER (1994 b) fala a respeito: “... um projeto fornece uma
oportunidade para os estudantes disporem de conceitos e habilidades previamente dominados
a servico de uma nova meta ou empreendimento”.

Cada aluno ou grupo de alunos estaria trabal hando exatamente com seu foco e interesse,
buscando resolver problemas que venham suprir suas necessidades, seus desejos de descobrir
e realizar seus sonhos. Trabalham em prol de suas necessidades, vontades e por puro interesse
em aprender. O prazer em poder descobrir algo e produzir a partir de suas descobertas. O
maior beneficiado com as descobertas e com as productes serd ele proprio (GARDNER,
1995).

Durante essa fase de elaboracéo, muito se espera, pois segundo SMOLE, (1996) ao citar
BARBIER, (1993):

“... aelaboracdo e a execucdo de um Projeto encontram-se necessariamente ligadas a
umainvestigacdo — acéo que deve ser simultaneamente um ato de transformag&o, uma ocasiéo
de investigacéo e a de formagao, tornando-se, portanto, uma producdo intelectual”.

A fase de apresentacdo servird para coroar o “término” do projeto, o qual dard
oportunidade a equipe de expor suas descobertas, hipéteses, criagdes e conclusoes.

Através da avaliacdo, pode-se estimular os alunos a trabalharem suas competéncias
pessoais, ainda a verificagdo, andlise e aceitacdo de possiveis “erros’, que pela forma como se
apresenta, terdo realmente o devido valor construtivo.

Propiciar aos alunos vivéncias e descobertas de situagdes do seu dia-a-dia, 0 que sem
duvida tera muito mais chance de favorecer suainteracdo e, consegientemente, sua motivacéo
para as novas aguisigoes.

2.1.2 Conceitos de proj etos.

Uma atividade desenvolvida com a formatagcéo de projeto possibilita a ampliagdo do
processo de construcdo do conhecimento, ja que os aunos realizam a descricdo de suas
hipbteses plangjadas, executam 0s processos para pesquisa e descobertas, analisam e refletem
sobre suas aquisicdes e ainda utilizam o senso critico, depurando e replangjando seus
trabalhos (NOGUEIRA, 2003).

Todo este processo, adém de ser mais interativo, 0 que sem dlvida vai motiva-los,
respeita a individualidade, suas caréncias e suas habilidades. Com todo este ciclo e rol de
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vantagens, 0 projeto parece ser uma das mais ricas abordagens pedagogicas, ndo sO para a
aquisicdo de contelidos, como para 0 desenvolvimento das Mdiltiplas Inteligéncias
(GARDNER, 1995).

Neste caso podemos citar MACHADO (1996), quando relata sobre a piramide
informacional (figura abaixo).

Inteligércia

Conhecimentos

Informagdes

Dados

Figura 1- Piramide Informaciona — MACHADO (1996)

Ainda, citando MACHADO (1996), a inteligéncia esta relacionada a capacidade do ser
humano de projetar, pois somente 0 projeto € quem articulara os cdos, informagdes e
conhecimentos. Segundo MACHADO (1995) o ultimo nivel da pirémide representa:

“... a competéncia de um sistema sgja um individuo, uma empresa, uma organizacao
social, um governo etc, — para administrar conhecimentos disponiveis, construir novos
conhecimentos, administrar dados ou informagdes, sempre em razdo de uma acéo intencional,
tendo em vista a realizacdo de um projeto. Em uma palavra, a inteligéncia encontra-se
diretamente associada a capacidade de ter projetos;, a partir deles, dados, informacoes,
conhecimentos sdo mobilizados ou produzidos’.

Para resolver problemas fazse necessario desenvolver as inteligéncias que, por
exemplo, pode também ocorrer quando se desenvolve um projeto.

Os aunos devem evoluir pelas fases da piramide informacional, e ndo estacionarem,
como vem ocorrendo em muitos casos apenas na coleta de informagoes.

Cada qual mantém seus saberes e seus nao saberes guardados para si, ndo sendo
possivel, destaforma, trocar, compartilhar, cooperar, argumentar, etc., com os demais colegas
daturma.

O projeto pode ser 0 mecanismo que propicia a interagdo sujeito-objeto de
conhecimento, mediando ainda os fatores motivacionais intrinsecos e necessarios para a
aprendizagem. Em seu livro, A empresa de Corpo, Mente e Alma, ROBERTO TRANJAN,
(1997) comenta sobre o perfil de algumas empresas e a triade do titulo de seu livro, citando
que:

“... adma é a parte da triade que faz lembrar que uma empresa € formada por gente.
Nesse sentido, a qualidade dos relacionamentos, a motivagao, a comunicagdo, o trabalho de
equipe formam a parte da ama da empresa.”

Enquanto consultor, Roberto Tranjan preocupa-se em restabel ecer a salide do Corpo, da
Mente e da Alma, particularmente nas relagoes interpessoais e no trabalho da equipe. Na
realidade, esta reeducacdo nas equipes seria necesséria nas escolas, para que os trabalhos de
grupo ndo fossem feitos individuamente. O conteldo refere-se aos objetivos, metas e
resultados esperados pela equipe e considera as analises permanentes das etapas do Projeto, a
auto-avaliacdo, as criticas, etc. Este conjunto deveria ser permeado pelo compromisso dos
membros da equipe, assim como as responsabilidades e equivalentes, e ambos laureados pela
confianca e honestidade. Quanto a forma, podemos imaginar que em uma equipe cada um dos
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membros possui sua bagagem de conhecimentos, habilidades, diferentes inteligéncias mais ou
menos agucadas e que juntos, mesclando esta rede de competéncias, podem elaborar um
conjunto mais completo. E a forma que vai garantir, por meio do compartilhamento, da
confiancga, flexibilidade e empatia, que os objetivos do contelido sgjam atingidos. Todo este
nivel de relacionamento interpessoal depende também da inteligéncia intrapessoal, ou segja,
seu autoconhecimento, pois somente o equilibrio daraa luz ainteligéncia emocional, também
fundamental no relacionamento da equipe. TRANJAN, (1997), termina sua andlise
comentando: “aforma € a parte ndo visivel dos problemas de desempenho de uma equipe”.

2.2. Matéria organica e sustentabilidade

2.2.1. A Reconstrucéo ecolégica da agricultura

A sociedade espera da agricultura a producéo de alimentos saudaveis, a recomposicao
e a preservacao ambiental, a geracdo de emprego e renda e a criacdo de paisagens rurais
esteticamente ricas (KHATOUNIAN, 1994).

E uma tendéncia mundial a afirmagio de novos valores nos campos da producio e
consumo de alimentos, onde ndo sO interessam 0s processos tecnoldgicos, mas também
teméticas como o respeito pelo ambiente, ainclusdo social, a soberania alimentar dos povos, o
desenvolvimento rural com equidade, a valorizagdo dos aspectos culturais e a producdo de
alimentos de qualidade biol6gica superior que vem sendo exigida pela sociedade, numa ética
gue privilegia o respeito a salide dos agricultores e consumidores (CHABOUSSOU, 1987).

Segundo KHATOUNIAN (2001), o desenvolvimento rural deve estar alicercado nas
experiéncias, iniciativas e estratégias de transformacdo socio-econbémica que respeitam 0s
principios agroecolégicos, ou sgja, experiéncias que privilegiam a participacdo social, o
desenvolvimento local, a valorizacdo dos saberes e dos conhecimentos tradicionais com
plangamento participativo, a certificacdo participativa de produtos ecolégicos, a
sistematizacdo de experiéncias inovadoras, a educacdo ambiental, o cooperativismo, o crédito,
a producdo e circulagdo de conhecimentos sob a perspectiva da soberania e seguranca
dimentar (ALTIERI, 2002). Este desenvolvimento deve ter, ainda, sempre em vista 0 uso
sustentével dos recursos naturais (solo, &gua, biodiversidade, energia), uso e conservacdo de
ecossistema, o regaste de recursos genéticos, a producéo e o uso de plantas medicinais e dos
sistemas agroflorestais (VIVAN, 1998).

Para se fazer 0 mango sustentavel, dentro dos principios agroecoldgicos, deve-se
iniciar pelo processo de transi¢ao por meio da substituicdo de insumos, ou sgja, a exclusdo dos
agrotéxicos e dos adubos muito solUveis, a utilizacdo de biomassa como fertilizante, o
estimulo & biodiversidade, a observaco das interagbes bidticas, os fluxos de materiais e
energia, a reciclagem de nutrientes, a fixacdo biolégica de nitrogénio e a valorizacdo do
controle biologico de inseto. Isso tem se mostrado eficiente para reduzir os danos por pragas
na maioria das culturas em poucos meses (PRIMAVES!, 1996).

2.2.2. A Importancia da matéria organica

Um dos componentes chaves nos sistemas agroecolOgicos € 0 mangjo da matéria
organica do solo. Durante muitos anos deu-se muita énfase a fracdo inorganica do solo que
teve seu ponto maximo a partir da revolugdo verde, quando se iniciou o uso indiscriminado de
recursos naturais ndo renovaveis, deixando a fracdo orgénica, em um plano secundério
(SOUZA, 1998).

Gerenciar adequadamente o ambiente em que vivemos e simultaneamente manté-1o
como patrimonio futuro € um desafio que depende, em escalas distintas, da compreensdo da
dindmica da matéria orgénica do solo e do papel que esta desempenha sobre a possibilidade
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de aproveitamento dos recursos naturais renovaveis (CATTELAN, 1990). Esta compreensdo
passa pelo entendimento da ciclagem do carbono, dos nutrientes e da energia presentes nos
ecossistemas agricolas (BAYER, C; MIELNICZUK, 1997).

A capacidade do meio se auto-organizar e auto-regular, refletindo esse comportamento
em termos de qualidade ambiental e perspectiva de vida, pode ser implementada pela
compreensdo da dindmica da interac8o existente entre a fracdo organica e a inorganica no
solo, os efeitos decorrentes dessa interagdo sobre a estrutura, distribuicdo de agregados,
capacidade de retencéo de umidade, aeracéo, capacidade de tamponamento (DORAN, 1997).

A répida degradacéo do solo sob exploracdo agricola no mundo, especialmente nos
paises tropicais em desenvolvimento, despertou nas Ultimas décadas a preocupacdo com a
gualidade do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola (SANCHEZ, 1976; LAL &
PIRCE, 1991). Desde entéo, vérios conceitos de qualidade do solo foram propostos. O melhor
deles define a qualidade do solo como sendo a sua capacidade em manter a produtividade
bioldgica, a qualidade ambiental e avida vegetal e animal saudavel naface daterra(DORAN
& PARKIN, 1994). Além da preocupacdo com a producdo de alimentos, que polarizou a
pesquisa até proximo aos anos 80, esse conceito gera a preocupagdo com a preservacdo do
ambiente e a manutencao do solo livre de agentes bioldgicos e quimicos prejudiciais a vida.
Ele é também harménico com a definicdo mais ampla de sociedade sustentével proposta por
BROWN (1981) - 'Uma sociedade sustentével € aquela que satisfaz suas necessidades sem
diminuir as perspectivas das geragoes futuras (CAPRA, 1996).

Para 0 monitoramento da dualidade do solo, de forma que possam ser sugeridas
modificagdes nos sistemas de manejo em utilizagcdo pel os agricultores atempo de evitar a sua
degradacdo, € necessario definir atributos do solo e do ambiente sensiveis ao manejo e de facil
determinacdo. LARSON & PIRCE (1994) propuseram um conjunto minimo de varidvels
quimicas, fisicas e bioldgicas, que, acompanhadas ao longo do tempo, sdo capazes de detectar
as alteracOes da qualidade do solo em fungéo do manejo. O carbono organico total (COT) ou a
matéria organica (MO) do solo encontram-se entre essas variaveis. Esse atributo também é
citado, em toda a literatura sobre 0 assunto (DORAN, 1997; REEVES, 1997), como indicador
chave da qualidade do solo.

O consenso em relacdo a MO como indicador de qualidade do solo emana de dois
fatos principais. Primeiro, o teor de matéria organica no solo é muito sensivel em relacéo as
préticas de manejo, principalmente nas regifes tropicais e subtropicais onde, nos primeiros
anos de cultivo, mais de 50% da MO previamente acumulada € perdida por diversos
processos, entre esses, a decomposi¢céo microbiana e a eroséo (SANCHES, 1976; PICCOLO,
1996). Segundo, a maioria dos atributos do solo e do ambiente relacionados as funcdes
bésicas do solo, citadas na definicdo, tem estreita relagdo com a matéria organica (DORAN,
1997). Destacam se a estabilidade dos agregados, da estrutura, da infiltracéo, da retencdo de
agua, aresisténcia a erosao, a atividade biolbgica, a capacidade de troca de cétions (CTC), a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, a lixiviagdo de nutrientes, a liberagcéo de CO, e
outros gases para a aimosfera

A questdo central do uso da matéria organica como indicador de sustentabilidade
reside na definicdo do teor critico, a partir do qual a qualidade do solo fica comprometida.
Porém, em regides tropicais e subtropicais, o teor de carbono em solos no seu estado natural
estavel talvez possa ser tomado como referéncia. Essaidéia esta de acordo com a proposta do
indice de Manejo de Carbono (IMC) elaborada por BLAIR et al., (1997). Mesmo que, em um
primeiro momento, esse teor ndo sga importante para a produtividade das culturas, sera
significativa na melhoria da qualidade do solo em relacdo a preservacdo do ambiente, pela
retencdo de cétions (CTC), agregacdo, resisténcia a erosdo, infiltracdo e retencéo de &gua e
retirada de CO, da atmosfera (LAL, 1997). A continuidade da melhoria desses atributos trara



efeitos benéficos sobre a produtividade das culturas, reduzindo os custos de producéo e de
descontaminag&o ambiental para o futuro.

A sustentabilidade de um sistema agricola dificilmente podera ser acessada pelo
acompanhamento no tempo, de um unico atributo (SYERS et al., 1995). Porém o teor de
matéria organica é provavelmente o atributo que melhor representa a qualidade do solo,
embora sgja aterado pelas préticas de mangjo. O seu declinio no solo, ao longo do tempo,
estara indicando algum erro no sistema de mangjo adotado: baixa fertilidade; baixa producéo
de residuos; excesso de revolvimento; erosdo acelerada, etc. Fundamentados nas funcdes de
cada compartimento de carbono em um sistema estavel e nos fatores de controle dos
compartimentos, embora o carbono no solo possa ser um indicador de estabilidade do sistema
se monitorado ao longo do tempo, outros indicadores mais simples e mais facilmente
detectados pelos agricultores podem ser utilizados. Entre eles, destacamse o0s sistemas de
cultivo quanto a intensidade de ocupacdo do solo, quanto a producdo e permanéncia de
residuos sobre o solo, dém do baanco adequado entre espécies vegetais, o grau de
revolvimento do solo, etc. Seriam esses os atributos de qualidade dos sistemas de manejo que
conduziriam & preservacdo da matéria organica, a qualidade do solo e a sustentabilidade da
producdo agropecuaria (CERRI,1989).

Sob vegetagcdo natural o conteido de matéria organica do solo encontra-se estavel. O
uso agricola atera esse contelido, sendo observada uma reducéo acentuada quando utilizados
métodos de preparo com intenso revolvimento do solo e sistemas de cultura com baixa adicéo
de residuos vegetais. Nessa situacdo, € estabelecido um processo de degradacdo das condicdes
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, aém da perda da produtividade das culturas (ALTIERI,
2001).

A matéria organica do solo engloba os residuos vegetais em estagios variados de
decomposic¢do, a biomassa microbiana, as raizes e a fragdo mais estdvel, denominada hiumus
(THENG et al., 1989; CAMARGO et al., 1999). Atualmente, com a adogdo crescente de
sistemas, como plantio direto e preparo reduzido, tem sido levantada a necessidade de
inclusdo dos residuos superficiais sobre o solo como um importante componente da matéria
organica do solo. Ela decorre do reconhecimento da importancia dessa fase na ciclagem de
nutrientes e no controle da umidade, temperatura, infiltracdo, eroséo e atividade bioldgica no
solo (GLIESSMAN, 2001).

A matéria orgéanica afeta diretamente as propriedades fisicas do solo, promovendo a
agregacdo das particulas, e assim, afetando as demais caracteristicas fisicas do solo, como a
densidade, a porosidade, a aeracéo, a capacidade de retencdo e a infiltracdo de &gua, entre
outras, que sdo fundamentais para a sua capacidade produtiva (KIEHL, 1985). Esta afeta,
ainda, as caracteristicas bioldgicas, pois atua como fonte de carbono, energia e nutrientes para
0s microrganismos. A mineralizacdo do nitrogénio e enxofre organico atua como fonte de
energia para 0s microrganismos quimioautotroficos e o efeito desta sobre os mesmos pode ser
avaliado a partir da biomassa e da atividade microbiana, parametros gque representam uma
integracéo de efeitos desta sobre as condigdes biol6gicas do solo (ALTIERI, 2002).

A adubacdo organica tem grande importancia no cultivo de hortalicas, principa mente
em solos de climatropical, onde a queima de matéria organica se realiza intensamente e onde
seu efeito é bastante conhecido nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(ALLISON, 1973).

A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura diz respeito ao uso de
estercos, residuos liquidos e restos vegetais, reportando seu efeito como melhoradores do solo
e fornecedores de nutrientes.

A absorcéo de aproximadamente 80% de N total extraido nas Ultimas quatro semanas
do ciclo da alface (KATAYAMA, 1993), explica o interesse no uso de fertilizantes de
solubilizacdo lenta (PEREIRA et al., 1989).



Nesse sentido o adubo organico adicionado ao solo tem efeito imediato e ainda
residual por meio de um processo mais lento de decomposicéo e liberagcdo de nutrientes, o que
reforca o interesse de sua utilizacdo como fonte de nitrogénio para a cultura da alface
(VIDIGAL et al., 1995).

As recomendagdes de doses variam com o tipo de composto organico aplicado, com o
solo, a cultura e as condic¢des ambientais. Em geral, as taxas de aplicacdo estéo entre 10 a 100
t ha™* Aumentos lineares no peso de “cabeca’ de alface foram obtidos com doses de até 10,8
kg m2 de esterco de curral, além de propiciar incrementos nos teores de nitrogénio e fésforo
das plantas (SCHMEIDER, 1983).

O uso de adubos organicos tem proporcionado aumento na producdo de diversas
culturas, especidmente as olericolas (SANTOS, 1993). Os adubos organicos aplicados em
doses adequadas melhoram as condic¢fes fisicas do solo, o que facilita a penetracdo e
distribuicdo do sistema radicular, otimizando, assim, a eficiéncia de absorcdo dos nutrientes
disponiveis (TISDALL e OADES, 1982; ABU-SHARAR, 1993; LAX et al., 1993; RICCI,
1993).

STEVENS e CORNFORTH (1974), citados pela AGRICULTURAL RESEARCH
COUNCIL (1976), relataram que dgetos de suinos na forma liquida, fornecidos em altas
doses, podem selar os poros do solo, reduzindo, assim, atensdo do oxigénio. Nessa condicéo,
a desnitrificacdo aumenta e a atividade microbiana e o crescimento radicular diminuem. Além
disso, a alta concentracéo de sais nos dejetos liquidos de suinos pode causar estresse osmotico
ou nutricional, reduzindo a absor¢do de agua e de nutrientes pelas plantas, o que compromete
a producéo de culturas pouco tolerantes, como as hortalicas (BERNAL et al., 1992; LU e
EDWARDS, 1994).

Os adubos organicos of erecem riscos, quando aplicados em excesso e 0s altos custos
de transporte e processamento foram importantes fatores que limitaram a reciclagem de
residuos organicos por meio da compostagem. Porém, tal procedimento é atuamente uma
necessidade, em virtude da elevacdo dos custos dos métodos de tratamento e da poluicdo
ambiental associada ao descarte dos residuos organicos (EDWARDS et al., 1993; DONALD
e EDARDSW, 1994; LU et al., 1995). A qualidade do composto organico é determinada por
propriedades fisicas e quimicas dos materiais utilizados e pela atividade microbiologica
durante a decomposicdo, a qual é otimizada sob umidade e aeracéo adequadas (JAKOBSEN,
1995).

O ataque inicia aos materiais recentemente adicionados é realizado por representantes
da mesofauna do solo como oligoquetas, formigas, térmitas e outros (PINHEIRO, 1996).

O segundo é representado pelas substéncias himicas propriamente ditas, constituindo
85 a90% dareservatotal do carbono organico (KONONOVA, 1982; ANDREUX, 1996).

Celulose, lignina, proteina, lipidios e outras substéncias sdo convertidas pela
degradacdo microbiana em um grupo amorfo de substancias de coloragdo castanho-escura,
genericamente conhecida como o material comego do solo (FELBECK, 1971; KONONOVA,
1982; STEVENSON, 1994.).

A dface é a hortalica tradicionalmente cultivada por pequenos produtores, o que lhe
confere grande importancia econdmica e social, sendo significativo fator de agregacéo do
homem do campo. Aliado a isso estd a grande necessidade de adubagdo organica da cultura
(NARAGAWA et al., 1993).

O fertilizante organico é o fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um ou
mais nutrientes das plantas e 0 composto € o “fertilizante obtido por processo bioguimico
natural ou controlado com mistura de residuos de origem vegetal ou animal”.

O uso de compostos organicos no solo € saudavel por ser uma matéria organica
decomposta e estabilizada (KI1EHL, 1985).

Um composto estabilizado deverater arelacdo Carbono / Nitrogénio (C / N) igua ou
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menor que 18. Entretanto, se 0 composto apresentar relacdo com N acima de 30, os
microorganismos irdo utilizar o nitrogénio do solo competindo com as plantas. Isto ocorre
com residuos ricos em celulose que necessitam de grande populacdo de microorganismos
especificos para a decomposicdo (KIEHL, 1998).

A fonte primaria de nitrogénio para as plantas € o Ny, que constitui cerca de 78% da
atmosfera terrestre. A reducéo do N, atmosférico a formas disponiveis para as plantas ocorre,
em condicBes naturais, pela acdo de microrganismos fixadores e de descargas elétricas na
amosfera e, artificialmente, pela fixagdo quimica industrial (MUCHOVEJ e RECHCIGL,
1994). As transformagdes de formas organicas e inorganicas de nitrogénio no solo, por meio
de amonificacao, nitrificacdo, imobilizacdo e desnitrificacéo, constituem o ciclo do nitrogénio
no solo e, juntamente com a lixiviagdo, estabelecem a disponibilidade do nutriente para as
plantas.

A relacéo entre a imobilizagdo e a mineralizacdo do nitrogénio em olos adubados
organicamente determina a disponibilidade de nitrogénio para as plantas e os riscos de
poluicdo ambiental (EDWARDS et al., 1995). Em raz&o dessa afirmagdo verificou-se o
acumulo de nitrato no solo apos trés anos consecutivos de aplicacdo de composto organico,
com os teores aproximando do limite de contaminacdo de &gua subterrdnea. Segundo
DALIPARTHY et al., (1994), os riscos de poluicdo com nitrato sdo potencializados, quando
a disponibilidade de nitrogénio nos adubos organicos supera a exigércia nutricional da
cultura.

A disponibilidade de nitrogénio em adubos orgéanicos tem sido pesquisada a partir das
formas organicas e inorganicas de nitrogénio presentes. O nitrogénio mineralizado do adubo
organico é chamado, apos certo periodo de incubagdo no solo, de "indice de disponibilidade
de nitrogénio organico” (WEN et al., 1995). A limitacdo desses estudos € que a dta taxa de
mineralizacdo de nitrogénio fornecido pelo adubo orgéanico "in situ" pode coincidir com os
estagios de crescimento em que a cultura apresenta baixa demanda nutricional, favorecendo a
lixiviacBo do nitrato (EDWARDS et al., 1995). Por razéo, os estudos de efeitos
residuais de adubos orgéni cos sao também necessarios.

Os adubos minerais e organicos adicionados em excesso e mesmo a matéria organica
do solo sdo importantes fontes de nitrato que contaminam o ambiente (SMITH e HADLEY,
1992; POWLSON, 1993; OWENS, 1994).

Além dos problemas ambientais decorrentes da lixiviagdo de nitrato e do
acumulo de nitrato nos produtos, a aplicacdo de altas doses de adubos causa prejuizos
econémicos. MAGDOFF (1992) estimou um prejuizo anual superior a US$100.000.000,00 no
Estado de lowa, EUA, decorrente de adubagdes nitrogenadas que superam as exigéncias das
culturas. Esse autor também ressaltou que a contaminacdo com nitrato é agravada quando as
doses de fertilizantes excedem a exigéncia de nitrogénio para a producdo de maxima
eficiéncia econdmica das culturas. Esse tipo de contaminacdo torna-se ainda maior, caso a
producdo desgada sgja inconsistente com o potencial produtivo do solo (VANOTTI e
BUNDY, 1994). Segundo WEBB e SYLVESTER-BRADLEY (1994), excesso de nitrogénio
também pode ser aplicado, caso o teor do nutriente em residuos do cultivo anterior tenha sido
subestimado e o requerimento nutricional da cultura seguinte, superestimado.

A saturacdo de nitrogénio nos ecossistemas € uma das principais preocupacdes
ecologicas. Segundo NILSON (1968), citado por SKEFFINGTON e WILSON (1988), a
saturacéo de nitrogénio ocorre, quando a adicdo e a mineralizacdo de nitrogénio do solo
excedem a capacidade de absorcdo de organismos do meio. Associada as perdas de
nitrogénio, a acidificagdo de solos também é acentuada em sistemas saturados com nitrogénio
(TIETEMA et al., 1992), o que pode ser explicado pela liberacdo de protons durante a
nitrificacdo e pela lixiviagdo de bases trocavéis, que saem do sistema como cations
acompanhantes do fluxo de nitrato para as aguas subterraneas.
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ANGLE et al., (1993) verificaram aumento na lixiviagdo de nitrato da zona radicular
do milho, quando a concentragcéo no solo atingiu 25 mg/kg de N-NOs™ Na Inglaterra, mesmo
com o fornecimento de quantidade 6tima de adubos nitrogenados, DAVIES e SYLVESTER-
BRADLEY (1995) estimaram a lixiviacdo de 34 kg/ha/ano de NNOs3'. Vérias pesquisas
acerca da estimativa de lixiviagdo de nitrato no solo sdo realizadas com lisimetros, pois estes
instrumentos permitem a condugdo controlada de experimentos sob condi¢cdes de campo
(CABRERA et al., 1993; JEMISON e FOX, 1994; CABRERA et al., 1995).

A fata de monitoramento e a escassez de metodologias que avaliem eficientemente a
disponibilidade de nitrogénio no solo estéo relacionadas com a utilizagdo de altas doses de
adubos nitrogenados (OLIVEIRA, 1987; MAGDOFF, 1992). Nos solos tropicais, segundo
BAILEY (1993), a sustentabilidade de producdo, pela utilizacdo de nitrogénio em doses
adequadas, sera possivel com o desenvolvimento de testes de solos que quantifiquem o
nitrogénio fornecido pela mineralizagdo da matéria organica.

As dificuldades no mangjo e estabelecimento de critérios de recomendacdo de
adubacdo nitrogenada também estdo relacionadas com a ata variagdo dos teores de
nitrogénio no solo, principalmente na camada superficial (KEENEY, 1982 b; NOORDWIJK
e WADMAN, 1992). Apesar dessa limitagdo, a dindmica do N-inorganico na camada de 20-
40 cm é relativamente mais estével que a encontrada na camada superficial, principalmente
pela menor variagdo do teor de umidade e atividade microbiana. Isso tem permitido boa
correlacdo do teor de N-inorganico quantificado a essa profundidade com a producdo de
culturas, como verificado por MAGDOFF et al., (1984) em milho. Segundo SCHARF e
ALLEY (1994), para otimizar a recomendagéo de adubagdo nitrogenada numa sucesséo de
culturas, além do N-inorganico que permanece no solo apos a colheita, a quantidade de
nitrogénio que persiste na zona radicular no periodo de maxima absorcéo da cultura seguinte
necessita ser considerada.

A otimizacdo de doses de adubos organicos e minerais, por meio do estudo da
disponibilidade de nitrogénio, depende do conhecimento e da quantificacdo da mineralizacéo
do nitrogénio no solo (BERNAL e ROIG, 1993). Em funcéo do grau de estabilizacdo dos
adubos organicos, LIAN (1993) estimou que de 10 a 20% do nitrogénio seja mineralizado no
ciclo vegetativo. Segundo €ele, conhecidos o teor de nitrogénio e o potencia de mineralizacéo
do adubo organico, a dose de fertilizante mineral, numa associacdo das duas fontes, poderia
ser mais bem gjustada.

A excessiva desnitrificagdo e lixiviagdo de nitrato verificadas em algumas éreas
comprometem os resultados de pesguisas que avaliam a dinamica de nitrogénio no solo e os
teores Otimos para producdo vegeta (PELTONEM, 1992). Em ambientes de menor
lixiviacdo de nitrato, a dose de nitrogénio a ser aplicada pode ser mais bem gustada com
base em curvas de respostas (MASSON e ROWLAND, 1992). Tais curvas, estabelecendo
niveis criticos de nitrato, devem ser utilizadas para maximizar a producéo das culturas e,
também, melhorar a qualidade nutricional dos produtos (OERTLI e RHU, 1992).

As hortalicas exigem alta disponibilidade de nutrientes no solo, pois possuem sistema
radicular restrito e ciclo rgpido. Essas duas caracteristicas favorecem a perda de nutrientes
com alta mobilidade no solo, como 0 NOs, mesmo em culturas com alta resposta ao
nitrogénio, a exemplo das bréassicas (SMITH e HADLEY, 1988, SHARMAN e
WHITEHOUSE, 1993). Tem sido observado que os adubos minerais e organicos associados
em doses adequadas na producdo de hortalicas aumentam os teores de matéria organica,
nitrogénio, fosforo e potéassio no solo e reduzem o teor de nitrato nos produtos (KROPISZ,
1992).

A forma de nitrogénio absorvida pelas plantas é determinada pela adaptacdo do
crescimento as caracteristicas do meio onde €elas evoluiram. O transporte de nitrato no solo
aé a superficie radicular ocorre principalmente por fluxo de massa (BARBER e

12



PIERZYNSKI, 1991), que é controlado pelo gradiente de potencial hidrico entre a parte
aérea do vegeta e o solo gerado pela transpiracdo. A absorcdo de nitrato parece ser regulada
pela demanda gerada pelo crescimento da planta (BLOM-ZANDSTRA e LAMPE, 1985;
IMSANDE e TOURAINE, 1993).

O nitrogénio desempenha na planta fungbes fisiologicas, estruturais e de
osmorregulacdo. Apos a absor¢do, o nitrato pode ser reduzido nas raizes ou translocado a
parte aérea, onde atua como osmorregulador, mantendo o equilibrio eletroquimico celular pelo
acumulo no vacuolo. O nitrato é reduzido a amonio pela atividade da redutase do nitrato e
redutase do nitrito em reacgOes localizadas, respectivamente, no citoplasma e no cloroplasto
(REDINBAUGH e CAMPBELL, 1991). O ambnio é incorporado em cetoécidos formando
aminoacidos, os quais seguem diferentes rotas metabdlicas, como a sintese de proteinas,
coenzimas e &cidos nuclécos, dentre outras moléculas vitais (MARSCHNER, 1995). O teor
de nitrato nas plantas é determinado por varios fatores, com destaque para luminosidade,
disponibilidade de nitrato e molibdénio, interacdo de nutrientes, tipos e fontes de adubos
nitrogenados e inibidores de nitrificagdo (SCHARPF, 1991).

A luz atua na reducdo do nitrato a nitrito por meio da indugdo do nitrato redutase e
pelo aumento da disponibilidade de N, o doador de elétrons nareacdo (MARSCHNER, 1995).
A luz também determina o acimulo de nitrato em plantas, porque o0s agucares sintetizados em
maior atividade fotossintética substituem o nitrato como componente osmético (BEHR e
WIEBE, 1992).

O nitrato é acumulado em maior concentracdo nos vacuolos quando as plantas séo
submetidas a baixa intensidade luminosa, pois nessa condicdo a sintese de importantes
osmorreguladores organicos como o malato € reduzida (BLOM-ZANDSTRA e LAMPE,
1985). Por isso, segundo BLOM-ZANDSTRA e EEININK (1986), além de envolver aumento
na atividade do nitrato redutase, 0 melhoramento genético para baixo acimulo de nitrato deve
se preocupar com a variabilidade das espécies vegetais, quanto a propor¢cdo em que nitrato e
anions organicos sdo acumulados. A variabilidade genética do acimulo de nitrato em plantas
parece ser um fator quantitativo (REININK e GROENWOLD, 1987; NIEWHOFF, 1991), e,
segundo MAYNARD e BARKER (1972), os 6rgéos em ordem decrescente de acimulo séo
caule, peciolo, folhas, raizes e partes reprodutivas.

O teor de nitrato nas plantas é influenciado pela disponibilidade de molibdénio, pois
este é componente do sistema de transferéncia de elétrons da enzima nitrato redutase
(GUPTA e LIPSET, 1981; MARSCHNER, 1995). A deficiéncia metabdlica de molibdénio
resulta, portanto, em acimulo de nitrato e pode também promover alteracbes morfol bgicas
em plantas. BARROS (1979) verificou alfaces com cabegas abertas e crescimento retardado
em funcao da deficiéncia de molibdénio.

Os teores de clorofila tém sido utilizados com indice de diagnéstico de nitrogénio em
plantas (LOPEZ et al., 1994). LOPEZ et al., (1994) verificaram que a clorofila a € uma Util
medida de N-total, enquanto a clorofilab é dos teores de formas solGiveis (NO3" e NHy ™).

O consumo de vegetais ou de &gua, contendo altos teores de nitrato, representa riscos
a saude de consumidores, pois pode favorecer casos de cianose ou metaemoglobinemia e de
cancer pelaformagdo de nitrosaminas.

Os disturbios de salde humana associada ao nitrato fizeram com que varios paises
europeus estabelecessem teores maximos de nitrato em produtos "in naturd' e em &gua de
consumo. A Holanda, em 1990, limitou o teor de nitrato em 4.000 mg/kg de NO3;™ ha matéria
fresca de aface colhida em casa de vegetacéo (RICHARDSON e HARDGRAVE, 1992). Em
1995, o limite toleravel foi reduzido a 3.500 mg/kg de NO73. Na &gua de consumo, a
Organizacdo Mundia de Salde (1970), citada por CROLL e HAYES (1988), recomenda teor
inferior a50 mg/L de NOs'.
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2.2.3. Dinadmica e funcédo da matéria organica

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria organica tem
grande importancia tais como: em fornecimento de nutrientes, na capacidade de troca de
cétions do solo, na complexacdo de elementos tdxicos e de micronutrientes, na estabilidade
da estrutura, na agregacdo, na infiltracdo, na retencéo de &gua, na aeracdo, na atividade e na
biomassa microbiana, constituindo, assm, um componente fundamental a sua capacidade
produtiva.

Outras categorias de compostos organicos, importantes na estabilizacdo de agregados
(microagregados), sdo os polissacarideos. Eles fazem parte do gryoo dos carboidratos, os
quais representam entre 525% da matéria organica do solo (CAMARGO et al., 1999). Os
polissacarideos do solo sdo0 mucilagens provenientes do metabolismo microbiano
(STEVENSON, 1994) e da decomposicdo de raizes, residuos vegetais e animais e da
exsudagdo radicular (OADES, 1984).

Caracteristicas biolégicas. a matéria organica afeta diretamente as caracteristicas
biol6gicas do solo, pois atua como fonte de carbono, energia e nutrientes para 0s
microrganismos quimiheterotroficos e, através da mineralizacdo do N e S organicos, atua
como fonte de energia aos microrganismos quimioautotroficos. Esses dois tipos de
microrganismos sobressaem em quantidade e importancia no solo. O efeito da matéria
organica sobre os microrganismos pode ser avaliado a partir da biomassa e atividade
microbiana, parametros que representam uma integracdo de efeitos desta sobre as condic¢oes
biol 6gicas do solo.

A disponibilidade de nitrogénio para as plantas, a partir da aplicacdo de adubos
organicos, é dificil de ser estabelecida, pois, comumente nesses adubos, mais da metade do
nitrogénio esta em forma organica e também porque os microrganismos do solo, por meio de
competicdo, podem imobilizar a fracdo disponivel (SORENSEN et al., 1994). Por
razdo, em condigbes Otimas de cultivo, 0 nitrogénio do solo deve suprir a atividade
microbiana e o crescimento de plantas (SHARMAN e WHITEHOUSE, 1993).

2.3. A Cultura da alface

A alface (actuca sativa L.) € originaria da regido do Mediterraneo e € uma das
espécies mais antigas, existindo relatos de seu uso desde 4500 a.C. como uma planta
medicinal (GOTO, 1998).

A aface é uma hortalica popular no mundo inteiro e possivelmente uma das folhosas
mais consumidas, dado o volume e vaor comercidizado (SILVA et al., 1995). E uma
razoavel fonte de vitaminas e sais minerais, cujo aproveitamento pelo organismo humano é
favorecido por ser consumida crua (SONNEMBERG, 1985). Uma plantainteira, cerca de 350
g aproximadamente, apresenta, em média, 56 kCal; 95,80 % de agua; 2,3 % de hidratos de
carbono; 1,20 % de proteinas; 0,20 % de gorduras, 0,50 % de sais minerais (potassio - 13,3
mg, fésforo -1437,0 mg, céacio -133,0 mg, sddio, magnésio e ferro-3,85 mg). Contém, ainda,
vitamina A (245 UI), vitaminas do complexo B (B; — 0,31 mg e B, — 0,66 mg) e vitamina C
(35,0 mg), e as folhas de coloracéo verde-escura, principal mente as folhas externas contém 30
vezes mais vitamina A do que as internas (WATT e MERRILL, citado por RYDER, 1979;
FILGUEIRA, 1981; FRANCOK, 1987). Como € consumida crua, em sdadas, ha a
necessidade de cuidados especiais com a irrigacdo, pois a agua usada deve ser isenta de
microorganismos prejudiciais ao homem.
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O desenvolvimento da alface € bastante influenciado pelas condicdes ambientais. O
melhor desenvolvimento tem sido observado em temperaturas que oscilam entre 15 e 20 °C
(LENANO, 1973; BRUNINI et al., 1976; CASSERES, 1980).

No Brasil, o consumo de hortalicas € baixo, mas a alface é consumida de Norte a Sul,
Leste a Oeste junto com o tomate e, portanto, é considerada como uma das principais
espécies, tanto econdmico, como de consumo. Portanto, para cada regido brasileira € sempre
interessante fazer o estudo das condicdes climaticas e do mercado para tomadas de decisao,
pois as estruturas servem de protecdo, porém, tém um custo.

2.3.1 Caracteristicas botanicas e cultivares da alface.

E uma planta herbécea, com um caule diminuto e ndo ramificado, ao qual se prendem as
folhas que sdo relativamente grandes, podendo ser lisa ou crespa, fechando-se ou ndo a
“cabeca’. A coloracdo varia de verde-amarelada até verde-escura, podendo ser encontrados
cultivares com as margens das folhas arroxeadas e até completamente arroxeadas. As raizes
sdo do tipo pivotante, podendo atingir até 60 cm de profundidade, apresentando, porém,
ramificacOes delicadas, finas e curtas. Cerca de 80% do seu sistema radicular explora apenas
0s primeiros 25 cm de solo (FILGUEIRA, 1982). Na prética é considerada uma planta de
raizes densas e superficiais. Como planta anual, a fase vegetativa de seu ciclo se encerra
guando atinge o maior desenvolvimento de suas folhas, momento em que deve ser colhida
para consumo. Para a parte reprodutiva (florescimento) ndo se exige um periodo de frio como
nas bréssicas (FILGUEIRA, 2003), mas temperaturas elevadas e fotoperiodo longo.

As cultivares existentes no mercado podem ser agrupados, considerando-se 0 aspecto
das folhas e a formagdo das “cabecas’, segundo caracteristicas adotadas por FILGUEIRA
(2003):

*Repolhuda manteiga: folhas lisas, delicadas “amanteigadas’, formardo uma tipica
cabeca repolhuda, bem compacta.

*Repolhuda crespac as folhas sdo crespas, consistentes, formando uma cabeca
compacta

*Solta lisa: folhas lisas e soltas, mais ou menos delicadas, ndo formando uma cabega
compacta

*Solta crespa: folhas crespas, consistentes, soltas, ndo formando cabega. Exemplo:
“Grand Rapids’, Grande Répida, "Verbnica’, “Vanessa’, “Marisa’ e “Vera'.

*Romana: folhas tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras e protuberantes,
formam uma cabeca fofa, alongada. Este tipo de alface tem um mercado bastante restrito.

2.3.2. Exigéncias climaticas

A aface apresenta melhor desenvolvimento vegetativo sob condi¢des de temperatura
amena, tendo em vista a sua origem (Europa e Asia), produzindo melhor, quando cultivada
sob temperaturas noturnas, mfenor&s a 15 'C, mas n&o abaixo de 7 ‘C. As sementes de alface
germinam nafaixade 11 a 25 ‘C, de acordo com KOTOWSK | (1926), tendo melhor resultado
na faixa de 18 a 25 'C. Acima e abaixo deste valor, a germinacdo comega a ser inibida,
dependendo do cultivar (THOMPSON, 1938). Contudo, acima de 30 'C é inibida em
praticamente todos os cultivares de aface, quando entdo a semente entra em dorméncia
secundéria. Durante o desenvolvimento vegetativo, temperaturas acima de 25 'C aceleram o
ciclo cultural, resultando em plantas menores e com inicio de pendoamento, ou seja, passando
para a fase reprodutiva (FILGUEIRA, 1982). O pendoamento precoce afeta a qualidade do
produto, ocasionando acumulo excessivo de l&tex, tornando as folhas amargas, rigidas e de
tamanho e nimero reduzidos (YOKOYAMA et al., 1990). Por meio de melhoramento
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genético foram desenvolvidos cultivares mais tolerantes ao calor, ou seja, adaptadas as nossas
condicbes subtropicais e tropicais (temperaturas elevadas e fotoperiodos longos) e, hoje, é
possivel seu pleno desenvolvimento no periodo de temperaturas mais elevadas e fotoperiodos
mais longos, sem estimular o pendoamento das afaces ou com retardamento de pendoamento
e sem alterar 0 sabor (amargo). Dessa forma, sdo esses os cultivares que sdo mais adaptados
ao cultivo em ambiente protegido (GOTO, 1998). Portanto, quando se decidir cultivar aface
em ambiente protegido, tanto no solo (canteiros) quanto em hidroponia, deve-se sempre
lembrar da escolha de cultivares adaptados a essas condi¢oes.

Algumas cultivares de aface sB0 mais resistentes ao florescimento prematuro,
emitindo o pendéo floral bem mais lentamente que as tipicas cultivares de inverno. 1sso se
deve aos avangos obtidos pelo melhoramento genético de alface no Brasil, que tem colocado a
disposicao dos produtores, novas cultivares de alface do tipo lisa e, mais recentemente, as do
tipo crespa que apresentam maior resisténcia ao florescimento prematuro induzido por altas
temperaturas, com boas caracteristicas agrondmicas (VECCHIA & KIKUCHI, 1989 a, 1989b;
YOKOYAMA et al., 1990; GIORDANO, 1991).

No melhoramento de alfaces adaptadas ao verdo, de acordo com PINTO & COSTA
(1977), as plantas selecionadas devem apresentar o tipo varietal caracteristico, além de
pendoamento tardio, boa resisténcia ao dilaceramento de folhas e resisténcia a queima-dos-
bordos.

Como planta de ciclo curto, com grande area foliar e sistema radicular pouco
profundo, a alface exige solos areno-argil 0sos, ricos em matéria organica, com boa gquantidade
de nutrientes prontamente disponiveis, bem preparados (FILGUEIRA, 1982;
SONNEMBERG, 1985) e com alto teor de agua no solo (FILGUEIRA, 1982). No entanto, ha
regides que ndo possuem solos com todas essas caracteristicas e nesses casos € indispensavel
a utilizagdo de insumos que melhorem suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
(RODRIGUES, 1990). Em virtude de sua alta perecibilidade e baixa resisténcia ao transporte,
s80 cultivadas proxima aos grandes centros consumidores, nos chamados “ cinturfes verdes'.

Nos ultimos anos, a cultura de aface tem experimentado mudancas significativas,
tanto em relacdo as cultivares utilizadas, quanto aos sistemas de producdo e formas de
comercializacdo. Uma tendéncia crescente é a de os produtores comercializarem seus
produtos diretamente com as redes de supermercados e feiras livres, de maneira mais agil,
moderna e lucrativa.

2.3.3 - Nutricdo e adubacéo da alface

As dtas produtividades obtidas com o uso intensivo de capital, de fertilizantes
inorganicos e de agrotdxicos tém sido questionadas ndo sO por suas contradi¢des econdmicas
e ecolégicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes da producdo
vegetal (SANTOS, 1993; SANTOS et al., 1994).

A alface apresenta grande resposta a adubacdo nitrogenada ( KIEHL, 1985; SMITH &
HADLEY, 1989) e a altos teores de dgua no solo (MACIEL, 1968), e possui grande potencial
de producdo com adubos orgénicos. Paralelamente, a adubacdo orgénica presta-se a
reciclagem de residuos rurais, 0 que possibilita maior autoromia dos produtores em face de
comércio de insumos e apresenta grande efeito residual (VIDIGAL et al., 1995 a).

O crescimento da aface e, como consequiéncia, 0 acimulo de nutrientes € lento até
cerca de 30 dias apbs a emergéncia, aumentando rapidamente apds este periodo (GARCIA et
al., 1982). Apesar de absorverem quantidades relativamente pequenas de nutrientes,
comparando com outras culturas, devido ao seu ciclo curto (50 a 70 dias em funcgédo de
cultivares, épocas e local de cultivos), a alface pode ser considerada exigente em nutrientes,
principalmente na fase final do ciclo.
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Sendo a producdo composta basicamente por folhas, a cultura responde mais ao
fornecimento de N, nutriente que requer um manejo especial quanto a adubagdo por ser muito
lixiviado e pelo fato da cultura absorver cerca de 80 % do total extraido nas Ultimas 4 semanas
do ciclo. A deficiéncia de nutriente em aface retarda o crescimento da planta e induz auséncia
ou ma formagdo da cabega; as folhas mais velhas tornamse totalmente amareladas e
desprendem-se da planta com facilidade (GARCIA et al., 1982).

A deficiéncia de fosforo também reduz, e muito, o crescimento da planta, havendo ma
formagdo da cabeca; as folhas velhas apresentam coloragdo verde-opaca, podendo mostrar
tonalidades vermelhas-bronze ou parpura. Embora se considerem as adubacdes, deve ser
lembrado que as éreas produtoras de hortalicas apresentam, em sua quase totalidade, teores de
fosforo muito alto, tendo se verificado teor de até 944mg/cnt, quando empregado o método
da resina para extracdo (FOLTRAM et al., 1987 a). Nestas condigdes foram verificadas
respostas apenas a adubacdo nitrogenada (FOLTRAM et al., 1987 b).

Entre os macros nutrientes, o calcio também merece destaque. Sua deficiéncia causa a
gueima das pontas em folhas novas e lesdes necréticas nos pices das folhas mais internas (as
mais novas), em funcdo dos diferentes fatores que afetam a absorcdo e a distribuicéo destes
nutrientes no interior das plantas. A queima das pontas podera ocorrer mesmo quando se
cultiva em solo com elevada disponibilidade de cllcio (CASTELLANE, 1991). De acordo
com THIBODEAU e MINOTTI (1969), a anomaia € mais freqliente na medida em que a
planta se aproxima do final do ciclo e, sendo possivel aumentar a concentracdo do nutriente
nas folhas suscetivels antes das plantas atingirem a maturacdo, pode se prevenir a necrose.

Entre os micronutrientes, aqueles que mais afetam o desenvolvimento da alface,
guando em niveis deficientes, sdo o cobre, 0 molibdénio e o boro, em ordem decrescente de
intensidade de efeitos sobre o peso médio por planta e formacdo de cabeca, conforme
verificado por (ADAMS et al., 1986). No Brasil, ROSTON e KIMOTO (1987) citam resposta
da aface ao fornecimento de cobre em culturas instaladas em solo organicos, situacéo
favorével a sua deficiéncia

Deve-se enfatizar a importancia de se realizar a amostragem de solo para andlise para
melhor decidir sobre a adubacdo, uma vez que, sob condigdes de solo com teor elevado de
potéssio e de fosforo, a cultura de aface responde apenas ao fornecimento de nitrogénio
(FOLTRAM et al., 1987b). E interessante salientar ainda que, quando se comparam os efeitos
do fornecimento de nitrogénio no solo (120 Kg ha') e via foliar (trés aplicacdes com vazdo
média de 600 |.ha! de solucéo a 1 %), ndo houve diferenca significativa quanto & producéo
total, havendo, contudo, maior eficacia com o fornecimento via foliar (CASTELLANE et al.,
1986).

Outro aspecto a considerar € que apesar de o fornecimento excessivo de nitrogénio
poder promover bom desenvolvimento vegetativo, pode ser prejudicial a qualidade nutricional
da alface, devido ao acimulo de nitrato nas folhas, 0 que pode causar problemas a salde
humana, se ingerida em excesso (MAYNARE et al., 1976). Atualmente, em funcdo da grande
utilizacdo do cultivo hidropbnico para a producdo de alface, na qual a principal fonte de
nitrogénio € o nitrato, paises da Europa tém tido exigéncias quanto aos seus teores maximos
nas folhas (BENOIT e SELISTERMANS, 1989). Assim, 3000 ppm é o maximo permitido na
Alemanha, podendo chagar até 4500 ppm na Suica. Estas quantidades se referem a
concentracdo na matéria seca.

No estado de S&o Paulo, no instituto agrondmico (RAIJ et al. 1985) recomendam se
500 a 300 Kg.ha* de P,Os e 150 a 90 Kg.ha* de K0, respectivamente, para solos com teores
inferiores e superiores a 40 mg.cm-> de P (resina) e 030 meg/100 cnT de K tocéveis (resina).
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2.4. Cultivo em ambiente protegido

O sistema de cultivo protegido, além de propiciar alta qualidade do produto, permite
antecipacdo da colheita, menor consumo de &gua e fertilizantes, producdo fora de época,
melhor preco, maior produtividade (JENSEN e COLLINS, 1983; CASTELLANE e
ARAUJO, 1994; RESH, 1997). O cultivo em ambiente protegido visa primordialmente, além
da produtividade, a qualidade dos produtos, a protecdo contra intempéries, como 0 vento,
chuvas fortes, pragas, reducdo dos raios solares, permitindo a producéo em periodos de
entressafra ou fora de época.

A temperatura € um dos fatores agrometereol 6gicos que mais exerce influéncia sobre
as diferentes fases da cultura de aface, desde a germinacdo até, crescimento, floracéo e
frutificacdo além da umidade do ar, do solo e luminosidade (GOTO, 1997). Estas varidvels
afetam néo sO o desenvolvimento das plantas como também o de pragas e de doengas. Para
ocorréncia da maioria das doencas, a umidade do ar deve estar acima de 80%. Em outras
paavras, apenas com 0 mango adequado da UR podemse reduzir as pulverizagoes,
diminuindo o residuo de defensivos agricolas nos aimentos. Os produtos como inseticidas,
fungicidas e fitorreguladores, nunca devem ser aplicados com menos de 55% de UR, umavez
gue tém a sua eficiéncia fortemente afetada (GOTO, 1997).

Outro aspecto que afeta diretamente as condicbes de ambiente é a irrigacdo por
aumentar a UR. O uso dos gotgjadores por S SO ndo garante 0 sucesso. E necessario o
monitoramento da umidade do solo e do consumo de &gua pela cultura em suas diferentes
fases de desenvolvimento. O monitoramento pode ser feito através de tensidmetro ou através
da evapotranspiracdo da cultura. Os primeiros trabalhos brasileiros nessa area apresentam
uma evapotranspiracéo de 20% a 30% menor que a que ocorre a campo aberto (MARTINS et.
al, 1994).

Independentemente de o local ser mais ou menos sujeito a vento, a colocagdo de telas
sintéticas (pretas / brancas) nas laterais da estrutura evita que rajadas instantaneas provoguem
danos a cultura e a estrutura. Essas telas evitam, também, a entrada de passaros e de insetos
maiores.

O cultivo de aface em estufa tem se mostrado uma alternativa técnica e
economicamente interessante para regides de inverno rigoroso, verdo chuvoso e longas
estacOes de periodo seco. Além de proteger a cultura de fatores adversos, as modificacfes de
ambiente criadas no interior da estufa permitem ganhos tanto na produtividade como na
gualidade dos produtos, além da precocidade na producdo (SEGOVIA, 1991).

O uso de composto organico torna-se vidvel, a medida que podem ser utilizados
residuos produzidos na propriedade como blhas secas, casca de arroz, serragem, restos de
frutos, hortalicas e aimentos, palhas em geral, resultantes da batedura de cereais, além de
estercos e camas de aviario, ou residuos de frigorificos, sobras de cervegarias, de usina de
acUcar, tortas de mamona, palha fresca de café, composto de lixo em fermentagcdo. Estes
materiais, por serem ricos em nitrogénio, tendem a acelerar o processo de decomposi¢ao,
reduzindo o tempo de preparacéo dos compostos (KIEHL, 1985).

A utilizagdo de composto organico, além de melhorar as propriedades fisicas do solo,
aumenta a atividade microbiana, 0 que pode contribuir para aumentar o controle biol6gico
natural, reduzindo a ocorréncia de doencas causadas por patdgenos de solo (WELLER, 2002).

Em todas as culturas, 0 maneo adequado da irrigagdo, objetivando a maximizagéo de
lucros e utilizacdo racional da &gua, se torna cada vez mais necessario, principa mente neste
sistema de producdo, pois a aplicacdo excessiva de &gua neste ambiente provocara um
ambiente propicio para 0 aparecimento de doencas. Evitar irrigagdes excessivas, utilizar
adubacdo organica equilibrada para melhorar e aumentar a atividade microbiana no solo
(LUMSDEN et al., 1986, citado por PINTO et al., 1995).
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3MATERIAL E METODOS

3.1. Avaliacao pedagogica

Para que o0s objetivos propostos neste trabalho fossem alcangados, foi feito o
levantamento sobre o nivel de conhecimento e prética vivenciada na cultura da alface, junto
aos alunos do Centro Federal de Educacdo Tecnol 6gica de Urutai - Goias, dos cursos técnicos
profissionalizantes em Agropecuaria e em Agricultura e, portanto, com 0s principios
necessarios a conducdo da cultura da aface. A partir deste levantamento foi construida uma
base de dados representativa do conhecimento dos alunos a respeito do assunto a ser abordado
no projeto.

O levantamento foi realizado tendo como principio basico o carater pedagogico e
tendo como finalidade tornar mais significativo o processo ensino-aprendizagem, bem como
estimular os alunos a se tornarem mais ativos na construgao do conhecimento e capazes de se
auto-avaliarem, além de redimensionar arelagdo professor-aluno.

Inicialmente, foi feito o diagndstico do conhecimento dos alunos sobre todas as etapas
do cultivo da aface através de um questionério escrito em que foram avaliadas as trajetorias
individuais dos alunos e/ou as suas habilidades e foram discutidas as hipoteses formuladas em
relacéo ao problema de dominio, ou ndo, das competéncias propostas pelo médulo.

Os aunos participaram do projeto de alface desde a tomada de decisdo sobre a
cultivar, os materiais usados e receberam as orientacdes sobre todas as etapas do cultivo, além
de receber 0 embasamento tedrico sobre a cultura da aface, o cultivo em ambiente protegido,
a importancia da matéria organica e da cobertura do solo, o uso de adubacdo de acordo com
andlise do solo, sobre as diferentes fontes de nitrogénio disponiveis, a ciclagem de nutrientes
e outros elementos importantes no processo produtivo. Os grupos de alunos que participaram
do projeto de alface, apds receberem o embasamento tedrico, vivenciaram e executaram todas
as praticas relativas a implantacdo do projeto e conducdo da cultura até a obtencdo dos
resultados finais. As préticas desenvolvidas foram: preparo das bandegjas com substrato,
semeadura, irrigacdo; preparo do solo dentro do ambiente protegido; construgcdo dos canteiros,
incorporacdo de adubo quimico e organico, colocagdo de cobertura no solo, transplante das
mudas, controle manual de plantas invasoras, colheita, pesagem, secagem para determinacéo
da matéria seca.

Ao final do modulo, os alunos foram entrevistados e arguiidos quanto a satisfacdo e o
aprendizado adquirido ao longo da conducao do projeto.

A aplicagdo dos questionarios estruturados (Anexo 111) foi realizada nos dias 5 e 6 de
maio de 2004 e envolveu 72 alunos de trés turmas, sendo duas pertencentes ao curso técnico
em agricultura, no moédulo da disciplina de Olericultura, com 240 horas e uma de
agropecuaria com o modulo da mesma disciplina, com 100 horas. Das duas turmas de
agricultura, uma vivenciou a realizacdo do projeto e a outra ndo. Os questionarios foram
apresentados aos alunos, que organizados em grupos de seis, discutiram e responderam as
perguntas propostas.

A pesquisa foi de natureza quantitativa e deu énfase a andlise dos dados que foram
efetivamente medidos. O instrumento para a coleta de dados no questionario tinha como
objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre questbes basicas relativas a cultura da
alface, como: 1- nome cientifico; 2- origem da espécie; 3- principais cultivares; 4- cultivo em
ambiente protegido; 5- principais tratos culturais; 6- recomendacdes de calagem e adubacéo e
principias fertilizantes e adubos organicos disponiveis (esterco bovino curtido e himus); 7
principais pragas e seu controle; 8- principais doencgas e seu controle; 9- época de plantio; 10-
espacamento; 11- irrigacdo; 12- nimero e tipo de colheitas; 13- produtividade; 14- custos de
producdo e 15- atendimento do mercado regional.
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As respostas as questfes apresentadas foram corrigidas e as notas atribuidas foram
tabuladas para posterior andlise e interpretagéo.

Os guestionarios foram aplicados com o objetivo de dar a esse projeto um duplo
sentido, sendo o primeiro seguindo os principios de carater pedagdgico, porque, envolvendo
0s aunos No processo, 0S Mesmos serdo os autores diretos pelos resultados alcangados. E 0
segundo, de cardter técnico-cientifico, através de experimento com a cultura de aface,
utilizando materiais disponiveis no mercado e com a participacéo também dos professores e
técnicos do CEFET — Urutai - GO.

3.2. Avaliacao técnica: manegjo e adubacdo da cultura da alface

O experimento com a cultura de alface foi desenvolvido no periodo de marco a maio
de 2004, no Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Urutai - GO, na fazenda Palmital,
Km 2,5- Zona Rural, com coordenadas geograficas de 17 © 28’41 “S de latitude, 48 © 11’
35”"W de longitude e 800 metros de atitude, e clima tropical. Foi utilizada a cultivar de alface
Verbnica, selecionada para cultivo no veréo e que apresenta folhas crespas e soltas. Da area
experimental, foram retiradas amostras de solo Latossolo Vermelho Escuro, cuja andise,
processada no Laboratorio de Quimica e Fertilidade de Solos da referida Escola, revelou o
seguinte resultado: pH (4gua 1: 2,5) = 5,80; Ca=8,8 cmol. dm>; Mg 1,2 cmol. dm’ ; K = 240
mg drmi®; Al = 0,0 cmol. dm® ; P= 1018 mg dm®; Mat.Org = 9,2% ou 92,0 g dm>.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com dimensdes 30 m de
comprimento por 8 m de largura, 2,60 m de pé direito e 4,30 m de cumeeira, disposta no
sentido leste-oeste, com estrutura metdlica e cobertura de filme de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com aditivo ultravioleta e espessura de 100 micras. As laterais do mesmo
sd0 de tela do tipo clarite para permitir ventilacdo e protecdo contra pragas. Na area
experimental, dentro da casa de vegetagdo, foram construidos quatro canteiros de 1 m de
largura e 24 m de comprimento.

Foram utilizados trés tratamentos para avaliar o efeito da fonte de matéria organica
sobre o desenvolvimento da cultura, himus (20 t.hal) e esterco bovino curtido (40 t.hal),
além de uma testemunha sem adicéo de matéria organica, e quatro tipos de cobertura do solo,
tecido ndo tecido (TNT), grama seca e plastico preto, além de uma testemunha sem cobertura,
totalizando 12 tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x4. Foi adotado o delineamento
experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas. Cada
parcela experimental foi constituida por quatro fileiras de plantas, dispostas no espagcamento
25 x 25 cm, sendo 12 plantas Uteis e 20 de bordadura.

O adubo orgéanico, antes de ser usado, passou por um processo de fermentagéo por
cerca de 60 dias, sob condi¢des de ambiente. O acompanhamento do processo foi feito por
meio de verificagbes regulares das variagbes de temperatura, com revolvimento e
umedecimento quando necessario. O materia ficou disponivel para uso, quando a temperatura
se estabilizou com a temperatura ambiente e as caracteristicas de cor e de textura de materiais
mais recalcitrantes foram atingidas. Uma amostra do adubo organico foi coletada,
homogeneizada, seca a 70 °C em estufa de ventilacéo forcada e moida em moinho tipo Wiley
e peneirada em 20 malhas por polegadas, sendo, em seguida, determinada a sua composi¢éo
guimica. A dosagem de esterco, himus e do adubo quimico, foi determinado com base na
recomendacdo do Boletim 100 do IAC (Fundag, 1997).

As mudas de aface foram produzidas (em ambiente protegido) em bandejas de isopor
de 240 células e volume de 9,70 cn? preenchidas com substrato comercial para producdo de
mudas de hortalicas, Plantmax HT da Eucatex. A semeadura foi feita em 19/03/04, na
profundidade de 5 mm, colocando-se duas sementes no centro de cada célula da bandga. Em
seguida, as bandgas foram mantidas em casa de vegetacdo para desenvolvimento das mudas,
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mantidas suspensas em bancadas, a uma altura de 1 m em relacdo a superficie do solo, de
modo a permitir o perfeito nivelamento das bandejas, objetivando suprimento uniforme de
agua para mudas.

O sistema de irrigacé@o era composto por uma bomba elétrica de %2 C.V. e uma linha
central com microaspersores com sistema antigotejo, distanciados uns dos outros em 2 m, raio
de acdo de 2,5 m e a uma altura de 1,0 m das bandejas. Procedeuse a irrigagdo das mudas,
durante o periodo de 3 minutos, duas a trés vezes ao dia, em funcdo das condicdes
meteoroldgicas do dia. O desbaste foi realizado quando as plantas apresentaram a primeira
folha definitiva desenvolvida, deixando-se uma por célula.

O preparo da é@rea de plantio consistiu no destorroamento do solo e na incorporacéo da
matéria organica com enxada rotativa e no preparo de canteiros com o0 uso de um microtrator
e levantamento dos canteiros apés a incorporacdo da adubacéo de base em todos os canteiros,
de acordo com recomendacOes para a cultura da alface, dois dias antes do transplantio,
utilizando-se 100g.m?, 1000 Kg.ha, da mistura de adubo quimico formulado em: 4-30-16,
de acordo com o resultado da andlise de solo e da adubagdo orgénica nas dosagens
programadas para o experimento.

Aos 15 dias apos a semeadura foi feito o transplante das mudas, quando estas
apresentavam de 4 a 6 folhas definitivas, para os canteiros, no espacamento de 0,25 m entre
fileiras e 0,25 m entre plantas dentro dafileira.

Os tratamentos constituiram-se de quatro tipos de cobertura de solo: 1- sem cobertura;
2- cobertura com tecido n&o tecido (TNT); 3- cobertura morta com grama seca e 4- cobertura
com pléastico preto. A colocagdo da grama seca foi feita logo apés o transplante; ado TNT e
do plastico, antes do transplante das mudas.

Os tratos culturais foram feitos regularmente, seguindo as recomendacOes para a
cultura da aface (FILGUEIRA, 2003), sendo as irrigagOes feitas pelo sistema de micro-
aspersdo, uma pela manh&; uma ou duas, a tarde, de forma a manter o teor de &gua no solo
proximo a capacidade de campo. Foram realizadas capinas, sempre que necessarias, visando a
manutencdo da cultura sempre no limpo. Utilizaramse, ainda, nebulizagbes regulares para
abaixar a temperatura nas horas mais quentes do dia, além de uma adubagdo nitrogenada na
dosagem de 100 kg. ha' de nitrogénio, seguida de uma irrigacdo, visando a retirada das
particulas de adubo das folhas.

As avaliagOes iniciaram-se aos 49 dias apos a semeadura, quando foi feita a colheita
das plantas desenvolvidas, no ponto de colheita, obtendo-se dados de peso médio das cabecas
frescas (PMCF), peso médio das cabecas secas (PMCS), peso médio das raizes frescas
(PMRF), peso médio das raizes secas (PMRS), nimero de folhas e producéo total. A
producéo total foi obtida pelo somatério do peso e nimero de pés de cada parcela.

Na operacdo de colheita efetuouse o corte das plantas, rente ao solo, seguido de
pesagem para determinacdo do peso da matéria fresca. Algumas plantas foram deixadas nos
canteiros para uma pré-secagem ao sol e, em seguida, as amostras foram coletadas e
colocadas em estufa regulada para 70°C, onde permaneceram até atingirem peso constante,
visando a determinacéo do peso da matéria seca. As raizes foram retiradas do solo, lavadas,
pesadas para determinar o peso médio da raiz fresca e também conduzidas para secagem em
estufa com ventilagdo forcada a 70°C até atingirem peso constante. Depois determinouse 0
peso da matéria sca.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Estes fatores de variagdo da andlise foram testados pelo teste
F ao nivel de significancia de 1% e 5%, utilizando-se o programa SAEG ( Sistema de Analise
Estatistica e Genética) (EUCLY DES, 1983).

21



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo pedagdbgica

Ap6s a correcdo do questionério aplicado aturmado curso técnico em Agricultura, do
ano de 2004, do moédulo de 240 horas da disciplina de Olericultura e que vivenciou o
desenvolvimento do projeto da cultura de alface, foi observado que, embora participantes de
todas etapas do cronograma do projeto, 0 melhor aproveitamento registrou-se nas questoes
referentes a cultura da alface, mas o conhecimento, no que se refere a cobertura de solo e a
matéria organica, foi baixo (Figura 1)

Por outro lado, na outra turma de técnico em Agricultura, do ano de 2004, também
com médulo de 240 horas de Olericultura, que ndo vivenciou o desenvolvimento do projeto
de alface, mas concluiu o referido médulo, observou-se, a partir do questionario aplicado, que
os alunos apresentaram menor aproveitamento tanto nas questdes referentes ao projeto da
cultura de aface, quanto em conhecimentos sobre cobertura do solo, matéria organica e
ambiente protegido (Figura 2).

A turma do curso técnico em Agropecuéria, do ano de 2004, onde o modulo de
Olericultura corresponde a apenas 100 horas de aula, e que também vivenciou o
desenvolvimento do projeto apresentou bom aproveitamento. Foi a turma mais participativa,
desde o inicio até a parte final das préticas desenvolvidas (Figura 3).

E importante ressaltar que a turma do curso de Agropecudria, cujo modulo de
Olericulturafoi de apenas de 100 horas de aula, sobressaiu-se em relagdo a turma do curso de
Agricultura gque ndo vivenciou a Pedagogia de Projeto, apesar de ter integralizado 240 horas
de aula. A respeito de existirem outras variaveis que podem ter interferido neste resultado,
acredita-se que a metodologia usada na primeira turma foi o grande diferencial. A Pedagogia
de Projetos permitiu, acima de tudo, a vivéncia dos conhecimentos adquiridos, uma
aprendizagem no ambito global, ou sgja, interacdo, do conhecimento e prética e inter-relacéo
professor-aluno.

O estudo possibilitou demonstrar que a Pedagogia de Projetos é uma das alternativas
possiveis para viabilizar a construcdo de conhecimentos solidos, que se tornam significativos
porque os alunos observam, levantam hipolteses, experimentam, vivenciam o0 que estdo
estudando, tiram conclusbes e aprendem de forma significativa. A Pedagogia de Projetos se
coloca como umas das expressdes dessa concepcao globalizante que permite aos alunos, como
coloca (ZABALA, 1998), analisar os problemas, as situagdes e os acontecimentos dentro de
um contexto e em sua globalidade, utilizando, para isso, os conhecimentos presentes nas
disciplinas e sua experiéncia socio-cultural.

14 1 12

[EnY
N
L

[EnY
o
L

Frequéncia

O N B O
R S T

0 |

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Intervalo de Classes

22



Figura 2: Histograma de distribuicdo de freqtiéncia para o resultado do questionério aplicado
aos alunos do curso Técnico em Agricultura, com duracdo de 240 horas e participantes do
projeto da cultura de aface desenvolvido no CEFET-Urutai- GO, 2004.
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Figura 3. Histograma de distribuicdo de fregtiéncia para o resultado do questionario aplicado
aos alunos do curso Técnico em Agricultura, com duracgo de 240 horas e ndo participantes do
projeto da cultura de alface desenvolvido no CEFET-Urutal- GO, 2004.
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Figura 4. Histograma de distribuicéo de freqiéncia para o resultado do questionério aplicado
aos alunos do curso Técnico em Agropecuéria, com duracdo de 100 horas e participantes do
projeto da cultura de aface desenvolvido no CEFET-Urutai- GO, 2004.
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4.2. Avaliacdo técnica: manegjo e adubacao da cultura de alface

Observaram-se diferencas significativas quanto a produtividade e peso da matéria seca
da cabeca com relacdo a cobertura do solo. A maior produtividade foi obtida no tratamento
com grama seca que superou o tratamento com TNT. Para peso nédio de matéria fresca da
cabeca 0s maiores valores foram obtidos no tratamento sem cobertura do solo que superou
aquele com cobertura plastica. Nao houve efeito significativo para cada fator, nem para a
interacdo entre os dois fatores em estudo, adubacdo e cobertura do solo, sobre o peso da
matéria seca do sistemaradicular (Tabela 1).

A menor produtividade apresentada pelas plantas que receberam o tratamento de
cobertura com tecido ndo tecido (TNT), quando-se usou O esterco bovino, provavelmente,
deve-se a0 maior desenvolvimento de plantas invasoras, observado nestas parcelas
comparadas as demais, e assim maior competicéo com a cultura de alface e foi semelhante a
testemunha (Tabela 3). Este maior desenvolvimento de plantas invasoras pode ser atribuido a
cor do tecido utilizado e a transparéncia do mesmo. A maior produtividade observada no
tratamento com cobertura com grama seca, provavel mente se deve ao fato de este ser material
organico e facilmente decomposto na presenca de nitrogénio, fornecido pelos adubos
organicos ou pela suplementacéo quimica feita na cultura. Assim, com a sua decomposi ¢éo,
ocorre 0 processo de ciclagem dos nutrientes, fornecendo elementos nutritivos importantes,
além de favorecimento da flora microbiana do solo (CERRI, 1989).

Tabela 1 Efeito da cobertura de solo sobre a produtividade média (t.hal) e peso médio da
matéria fresca e seca das cabegas e das raizes (g) das plantas de aface.

Tratamento Produtividade Matéria fresca (g) Matéria seca (Q)
(tha) Cabeca Raiz Cabeca Raiz
Sem. Cobertura 32,62 ab 213,89 a 10,86 a 10,86 a 1,21 a
TNT 28,04 b 204,82 ab 10,60 a 10,60 a 1,07 a
Grama seca 33,96 a 20441 ab 09,57 a 09,57 a 1,05 a
Pléastico 32,37 ab 17552 b 09,06 a 09,06 a 091 a

- Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.

O coeficiente de variacdo do peso médio da cabeca fresca da aface foi de 13,5%,
portanto satisfatorio (Tabela 4, Anexo Il). Os coeficientes de variagdo se mostraram, de modo
gera, satisfatério, a excecdo do CV para PMRS (Peso Médio da Raiz Seca), que foi de 42%
(Tabelal, Anexo lI).

N&o houve diferencas significativas entre as médias de produtividade, rendimento de
matéria fresca da cabeca e de matéria seca daraiz, quanto ao tipo de adubo organico utilizado.
O tratamento com humus proporcionou maiores rendimentos de matéria fresca e matéria seca
das cabegas, superando atestemunha (Tabela 2).

O pegueno ou nenhum efeito dos tratamentos de adubacéo deve-se, provavelmente, a
adubacdo quimica que foi feita para todos os tratamentos elevando consideravelmente o nivel
defertilidade. Este fato explicaria a auséncia de efeito dos tratamentos sobre a produtividade e
peso da matéria fresca da cabeca e da matéria seca das raizes
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Tabela 2. Efeito da adubacso organica sobre a produtividade média (t.ha™) e peso médio da
matéria fresca e seca das cabegas e das raizes (g) das plantas de aface.

Tratamento Produtividade Matéria fresca (g) Matéria seca (Q)
(that) Cabeca Raiz Cabeca Raiz
HUmus 32,25a 200,73 a 9,99 a 9,99 a 1,16a
Esterco Bovino 32,12a 20366a 9,18ab 9,19 ab 111a
Testemunha 30,25 a 194,59 a 8,16 b 8,16 b 0,92 a
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a5%.

O efeito positivo do tratamento a base do himus, provavelmente se deve ao seu efeito
benéfico sobre as propriedades fisicas do solo facilitando assm o aumento da retencéo de
&gua, melhoria nas trocas catidnicas, pela geracdo de cargas negativas, aém do fornecimento
de carbono ao solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). Ou sgja, a aplicacdo do humus
promoveu uma melhoria tanto nas condigbes fisicas como nas condigdes quimicas e
biolgicas do solo.

Com relagdo ao fator cobertura de solo, foi verificado que, apesar de ndo se ter
observado diferencas significativas, o tratamento sem cobertura de solo foi o que
proporcionou melhor peso de raizes dentro do tratamento sem adubac&o e daguele em que foi
aplicado esterco bovino (Tabela 3). Este resultado provavelmente se deve a menor
disponibilidade de dgua nestes tratamentos, o que estimulou a planta a desenvolver o sistema
radicular para aumentar a eficiéncia da absorcéo de dgua OLIVEIRA E PORTAS, 1993).
Ainda, o tratamento com cobertura feita com plastico preto, onde se observaram os menores
pesos de raiz, favorece a elevacdo da temperatura do solo pela maior absorcdo de calor
promovida por este tratamento (WELLER, 2002). Por estes resultados e a de outros autores,
pode-se afirmar que a utilizagdo do mulching preto no verdo ndo compensa para a cultura da
alface em regides ou periodos quentes do ano. Assim a opcdo pelo seu uso estaria
condicionada as condi¢des de cultivo, por este favorecer a elevagdo da temperatura do solo,
prejudicando o desenvolvimento da raiz e, conseqlentemente, a absor¢gdo de nutrientes,
reduzindo o produto colhido.

Para as médias de adubacéo dentro da cobertura com TNT a adubacdo com humus foi
o tratamento que proporcionou maior peso médio daraiz fresca (Tabela 3).

Tabela 3 — Efeito de cobertura de solo e adubacdo orgéanica sobre o peso médio da
matéria fresca das raizes.

Tratamento Peso médio raiz fresca (g)

Testemunha HUmus Esterco Bovino
Sem Cobertura 9,93aA 10,43aAB 10,91 aA
TNT 7,09b A 13,14 aA 07,87b A
Grama Seca 8,62aA 08,26 aB 09,68 a A
Plastico 6,99 aA 08,15aB 08,29 aA

Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Os tratamentos com cobertura com grama e a testemunha sem cobertura apresentaram,

em geral, maiores produtividades e peso médio da cabeca, superando especiadmente o
tratamento com a cobertura de TNT. Entretanto estes tratamentos exigiram maior freqliéncia
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no controle de ervas invasoras 0 que € um fator a ser considerado, quando existe restricéo de
mé&o de obra.

N&o houve diferenca entre os tratamentos de cobertura quanto ao percentual de folhas
baixeiras descartadas por ocasi&o da limpeza das cabecas. A pouca diferenca observada entre
os tratamentos de adubacdo e de cobertura de solo deve-se s condigdes ideais fornecidas as
plantas, tanto de adubacdo quimica, feita no plantio e em cobertura eliminando qualquer
deficiéncia nutricional, como de irrigacdo, feita regular e sistematicamente ao longo do
ensaio. Assim, nestas condic¢des, a Unica vantagem da aplicacdo de cobertura seria ha reducéo
do gasto com méo de obra. Possivelmente, em ensaios em condigOes restritivas, similares
aguelas observadas por produtores, poderiam ser observados resultados que discriminassem
melhor o efeito dos diferentes tratamentos.

Em resumo, pode-se dizer que o reduzido efeito dos tratamentos sobre as variaveis
analisadas, como a auséncia em geral do efeito de cobertura do solo e o reduzido ou nenhum
efeito da aplicacdo de matéria organica se deve em parte a

a) lrrigagdo com suprimento continuo e eficiente;

b) A matéria organica funciona ndo s6 como condicionadora do solo, também como fonte
de nutrientes, mas o0 processo de liberagdo de nutrientes da matéria organica € lento. Como o
ensaio teve apenas 49 dias de duragdo e foi feita a suplementacdo com adubos solUveis, este
efeito foi reduzido. Neste trabaho foram usados insumos utilizados pela agricultura
convencional e outros usados corriqueiramente na organica. Com a adubacdo quimicade N P
K, no solo, foi corrigida a deficiéncia desses elementos e também com N em cobertura. Ja a
adubacdo organica melhorou as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Com esta
prética acredita-se estar contribuindo com a fertilidade do solo.

c) A cobertura do solo é prética de fundamental importancia na conservagdo do solo e da
agua. Como a preservacdo da agua é hoje uma das maiores preocupacdes da humanidade, as
préticas agronémicas gque tenham esta finalidade ganharam grande relevancia. A agua, apesar
de ser um recurso natural renovavel, € um bem cada vez mais escasso, principalmente durante
periodos de seca ou de calor intenso, como no verdo, quando aumenta o consumo das plantas.
Nesses periodos, 0 uso da &gua torna-se critico e a sua conservagaéo assume papel da maior
importancia. A cobertura do solo com residuos vegetais apresenta, como vantagens, a
melhoria da estrutura do solo, o aumento da infiltracgo e da retencédo de &gua, a reducdo das
perdas de agua por evaporacdo e escoamento superficial, a melhoria do desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, a melhoria do controle de plantas invasoras, a reducéo da eroséo
e do impacto da chuva ou da irrigagdo por aspersdo e o aumento da eficiéncia no uso de agua
pelas plantas, além de amenizar a temperatura do solo e diminuir alixiviagdo de nutrientes do
sistema.

Para se reduzir o desperdicio da &gua de qualidade, devem ser buscadas e difundidas
novas tecnologias de irrigacdo, como estratégias para o uso eficiente da agua, juntamente com
as vantagens da cobertura do solo.
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5 CONCLUSOES

E importante inserir na prética pedagogica dos docentes metodol ogias, como:
a) Pedagogia de projetos, estudo de caso e outras que valorizem a participagéo efetiva
dos alunos, bem como o maior empenho dos professores em transmitir, praticar e colaborar
com a construgdo dos conhecimentos, voltados para a sustentabilidade da agricultura e, ao
mesmo tempo, investir na formacao geral do cidadao;
b) A Pedagogia de Projeto utilizada nesta pesquisa mostrou-se mais eficiente na melhoria
do sistema ensino aprendizagem em relacdo a metodologia tradicional nos estudos da cultura
da aface, indicando superioridade da mesma, quando o objeto de estudo for proprio para o
uso dessa técnica, como afirma (DEWEY/, 1897), ja que a “educacdo € um processo de vida e
Nnao uma preparacdo para a vida futura e que a escola deve representar a vida presente — téo
real e vital para o aluno, como a que ele vive em casa, no bairro ou no patio”. Entdo houve, no
desenvolvimento do projeto, uma acdo real e atual com resultados satisfatorios.
c) AtravésdaPedagogiade Projeto, o processo de ensino-aprendizagem foi potencializado
no momento em que os educandos tiveram, desde o inicio, oportunidade de participar,
conduzir e avaliar uma Situagdo problema que, neste caso, se referiu ao experimento com a
cultivar de alface verénica, usando a interacéo dos fatores adubac&o x cobertura de solo em
ambiente protegido.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

A técnica de ensino Pedagogia de Projeto € muito importante como ferramenta de
melhoria do sSistema ensino-aprendizagem, especialmente no ensino  técnico
profissionalizante, porque metodologia como esta auxilia o auno a construir seus
conhecimentos de maneira solida, compreendendo todo o processo.

Para gque se tenha sucesso com esta técnica, € necessario que o objeto de estudo ou
situacdo problema tenha relevancia e que o professor domine o assunto a ser abordado.
Através desta técnica de ensino, os alunos sdo envolvidos em todo 0 processo e sentem
satisfacao em construir 0s seus conhecimentos por meio das experiéncias vivenciadas.

Com o uso de técnicas de ensino, como a Pedagogia de Projeto, € possivel superar
muitos obstaculos, como: falta de interesse dos alunos pelas aulas, fata de motivacdo dos
professores e falta de recursos. Sem divida, o ensino foi potencializado aos perfis de
conclusdo exigidos para 0 novo profissional (técnico), incluindo a criatividade, dinamismo, a
capacidade de resolver problemas, compreender o TODO, entre outros.

Com este sinergismo ha um maior estimulo para se alcancar 0s objetivos propostos,
provocando no educando a adoc&o de atitudes e a0 mesmo tempo em que o educador também
adota uma nova postura na construcdo e reconstrugdo dos conhecimentos.

Os questionarios foram aplicados com a pretensdo de dar a esse projeto um duplo
sentido, sendo o primeiro de carater pedagdgico, porque envolvemos o aluno no Processo, em
gue o0 mesmo sera o autor direto pelos resultados. O segundo, técnico-cientifico, através de
experimento com materiais disponiveis no mercado e com a participacdo além dos professores
e técnicos do CEFET-Urutai — GO, procuraatingir o seu objetivo.
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ANEXO |

F — Apés o transplante G — Plantas em desenvolvimento |

41



J— Plantas ponto de colheital K - Plantas ponto de colheitall

L —Inicio dacolheita M — ApGs a colheita das plantas Uteis

N — Pesagem

Figura 1. Figuras em painel, identificando as fases do projeto.
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ANEXO 11

Tabelas de andlise de variancia, cujos dados foram analisados pelo aplicativo ESTAT.

Tabela 1. Andise de variancia para peso médio da matéria seca do sistema radicular.

Causas da Variagdo GL. S.Q. Q.M. F
Fator A (Adubacdo organica) 2 0,5256 0,2628 1,3190 ns
Fator B (Cobertura do solo) 3 0,5606 0,1869 0,9378 ns
Interacdo AXB 6 1,2874 0,2146 1,0769 ns
(Tratamentos) 11 2,3735 0,2158

Blocos 3 17,6600 5,8867 29,5449 **
Residuo 33 6,5751 0,1992

Meédia geral do ensaio= 1,0625; Desvio Padrdo= 0,4464; Coeficiente de Variacdo (%)=
42,0112.

Tabela 2. Andlise de variancia para peso médio da cabega seca.

Causas da Variagéo G.L. S.Q. Q.M. F

Fator A (Adubacdo organica) 2 1,8283 0,9142 0,1453 ns

Fator B (Cobertura do solo) 3 26,0662 8,6887 1,3815ns

Interacdo AXB 6 19,2634 3,2106 0,5105 ns
| (Tratamentos) 11 47,1579 4,2871

Blocos 3 38,6596 12,8865 2,0489 ns

Residuo 33 207,5554 6,2896

Meédia geral do ensaio= 10,0277; Desvio Padrdo= 2,5079; Coeficiente de Variacéo (%)=
25,0097.

Tabela 3. Andlise de variancia para peso médio daraiz fresca.

Causas da Variagéo GL. S.Q. Q.M. F
Fator A (Adubagdo organica) 2 27,0302 13,5151 3,5011 *
Fator B (Cobertura do solo) 3 42,6528 14,2176 3,6831 *

| Interacdo AXB 6 69,9232 11,6539 3,0189 *
(Tratamentos) 11 139,6062 12,6915
Blocos 3 304,3572 101,4524 26,2814 **
Residuo 33 127,3879 3,8602

Meédia geral do ensaio= 9,1154; Desvio Padrdo= 1,9647; Coeficiente de Variagco (%)=
21,5541.



Tabela 4. Andlise de variancia para peso médio da cabeca fresca.

Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Fator A (Adubagdo organica) 2 685,8955 342,9477 04721 ns

Fator B (Cobertura do solo) 3 10011,0042 3337,0014 4,5932 **
| Interacdo AXB 6 1422,8410 237,1402 0,3264 ns

(Tratamentos) 11 12419,7407 1101,7946

Blocos 3 14589,3330 4863,1110 6,6939 **

Residuo 33  23974,6288 726,5039

Meédia geral do ensaio= 199,6606; Desvio Padréo= 26,9537; Coeficiente de Variacdo (%)=
13,4998.



ANEXO I11

Ministério da Educacéo

Universidade Federal Rura do Rio de Janeiro — RJ

Instituto de Agronomia

Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo Profissional Agricola

Questionario

Foi elaborado um questionério para diagnosticar o nivel de aprendizagem dos aunos do
Curso Técnico em Agropecuaria e Agricultura do CEFET-Urutai-GO. No questionério se
avaliariaadisciplina de Olericultura no que diz respeito a cultura das aface no periodo de um
ano pelos modulos de 100 ou 240 horas e para uma turma que estudou a cultura sem vivencié
la

Escolheuse uma das turmas, para implantar o projeto de avaliagdo dos diferentes tipos,
coberturas do solo e de diferentes niveis de adubacdo com varios materiais organicos
disponiveis na propriedade rural como: esterco de bovino e himus, no cultivar de aface
Verdnica (crespa de verdo) que ndo fecha a cabeca no municipio de Urutai GO. Avaliouse o
desempenho individual desses alunos que construirdo, ao longo do processo de teorias e
préticas, as competéncias esperadas do educando, como técnico e produtor. Tudo isso de
acordo com o questionario a seguir:

1- Qua aorigem daaface e sua relagdo com as exigéncias de clima da cultura?

2- Como o cultivo, em ambiente protegido, pode ampliar o periodo de cultivo da alface

naregiao?

3- Qual aimportancia do uso de matéria organica no cultivo da aface?

4- Extrapole paraoutras culturas.

5- Como o sistema de cultivo em ambiente protegido pode melhorar o mangjo de

pragas?

6- Como o sistema de cultivo em ambiente protegido pode melhorar o manegjo das

doencas?

7- Qua aimportancia do controle de invasoras para a aface?

8- Como pode ser feito seu controle (plantas invasoras)?

9- Quais os beneficios da cobertura do solo?

10- Quais os problemas com o uso de material sintético para a cobertura do solo?
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Testemunha

HUmus

Esterco bovino

ANEXO IV

Sem cobertura T1

TNT T2

Gramaseca T3

Plagtico T4

Sem cobertura T5

TNT T6

Grama seca T7

Pléastico T8

Sem cobertura T9
TNT T10
Grama seca T11

Pléstico T12

12 amostras
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ANEXOV

BLOCO |

BLOCO I

BLOCO IlI

BLOCO IV
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ANEXO VI

Analises quimicas do solo antes da instalacdo do projeto de alface (amostra composta)

b 4

"CEF

CENTRO FEDERAL DI D) TECNOLOGICA

U L T A [-80

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO MEDIA E TECNOLOGICA
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA
FAZENDA PALMITAL; Km 2,5; Zona Rural; URUTAI - GO
CEP 75.790.000 - TELEFAX (Oxx) 64 465 1900

LABORATORIO DE SOLO

Interessado CEFET URUTAI | Municipio URUTAI Est. : GO [
Propriedade PALMITAL Cultura ALFACE Data 1ao7i04
Remetente O MESMO Analise- QUIMICA Via: 1° Via
OBS AMOSTRA 01
RESULTADOS : _
.............................. S T PR e
Protocolo Identificagao CatMg. Ca | Mg H+Al! Al | K | i K i P
1504 AMOSTRA 01 ¢ 100 : 88 1.2 2,0 00 10861 . 240 11018
R if “Mat.Org. | | TEXTURA (%)
Protocolo Identificagdo (Agua) ; {CaCl,) | (%) | (gldm®) ‘Argila; Silte | Areia
1504 AMOSTRA 01 ..i..c..1.5.80 9218201 : -
DADOS COMPLEMENTARES : Tt A W
Cmol, [dm*TFSA | L (%) | Relagiio entre:
Protocolo Identificagdo CTC S v CalMg! Ca/K | Ma/K
1504 AMOSTRA 01 ... 12611061 .. 18414 7,8.:.143 1 20
''''''' { ‘-T;H em Relaqiamama:i"c
Protocolo Identificacao CalCTC | Mg/CTG | K/ICTC HTAIGTC
1504 AMOSTRA 01 {6976 | 951 (4871586

Legenda: C.T.C.apH 7,0 = (Cmolfdm’ de TFSA)

K em (CmolJdm’ de TFSA) = K em ppm/381 —fii/—/il-- P e K (extrator. Melh.)

Prof. Dr. Gilson Dourado da Siva

Responsavel Técnico do Laboratério de Fertilidade de Solos — CEFET/URUTAI

CREA : 10401/D-GO

=fiff={ifi-- (%) = 100xS/CTC = (Sat. por Bases da CTC)

Observagéo:

- O CEFET-URUTAI ndo é responsavel pela coleta

+

das amostras enviadas ao {hboratéﬂn para anédlise.

- Para esclarecimento de qualquer duvida manteremos as amostras arquivadas por 90 dias
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Em@ua

o 0 __-"4:; LABORATORIOS DE ANALISES FISICA, QUIMICA E TECNOLOGICA

[ W a.)
"’*r“_,-—.ﬂ“’ CODIGO DA ANALISE: 021 FAX: (64) 4651900
DATA DA ANALISE: 25/05/04
NOME DO INTERESSADO: Sr. Joaquim Gonzaga do Amaral
PROPRIEDADE: Cefet de Urutai-
MUNICIPIO: Urutai-Goias
RESULTADOS ANALITICOS PARA FINS DE FERTILIDADE

AMOSTRA pH ca | Mg | A [Hem P | « [cu] zn | Fe [ Mn | mo

IDENT. dgua mmaolidm® mgfdm? gfdm?
Esterco 7.0 178,80 1153 © 22 g42,8 2652 132
Himus 6,4 250,0 86,8 o TL TET.H 282 171

ORS. :

A Metodologia utilizada para Andlisss do

material apresentade (Esterco/htmus) foi a mesma adotada pelo
laboratorio de Fertilidade da Embrapa

Arroz e Feijo para Andlises de Amostra de Solo

conforme descrito abaixo.

Ca, Mg e Al extraidos am KCI 1N; K. P, Cu, Fe, Mn, Zn extraidos em scluglio de Mehlich1 { HCI 0.5 N + H;50, 0,025 N)
Méteria Orgénica determinada pelo método de Walkley Black,

OBS: Para abier valor Ca, Mg, Al, H+Al em meg/100g; & M.O em % DIVIDIR A UNIDADE mmoly/dm" e gidm® por 10,

>
3
mgidm™ = ppm 2 /f/
el o X5
Fuaq:ﬂsadgr = GNPAF- D Morel Pereira Bartos
Ministéno da Agriculfura Emprasa Brasileia Rod. Goudnia & Nova Veneza, Km 12 Paby (0"62) 533-2110
& do Ahasiecimenio de Pasquisa Agropecudnia Sio. Antdnio de Goids - GO Fax: (0"82) 533-2100

Embrapa End. p' correspondéncia’ CP 179 E-mail cnpafificnpafl.embrapa_br
TE375-000 - Sto. Antdnio de Goids - GO

Ceantro Macional de Pesquisa

the Arroz @ Feijdo
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* Determinagiio do teor de potissio (K) por fotometria de chama

Os fotometros de chama sdo equipamentos (teis para determinagdes quimicas de elementos
facilmente ionizaveis, como os metais alcalinos. O processo de anilise envolve a atomizagio e
nebulizagiio, secagem das goticulas, dissociagio das moléculas, excitagio dos elementos quimicos na
chama e medigiio da radiagio emitida por esses atomos

A quantidade de atomos excitados depende da temperatura de chama, que por sua vez estd
relacionada com os tipos de gases utilizados. A determinagio de metais como K, Na e Li ndo
necessitam de altas temperaturas. Uma chama de gas butano, com temperatura de cerca de 19000C,
¢ o suficiente para essas determinagdes.

Para a analise de potassio, primeiramente adiciona-se 50 ml de solugio de Mehlich a 5ml de
TF.S.A de uma amostra. Esta mistura ¢ agitada por 10 minutos e colocada em repouso por um
periodo de 12 a 14 horas. Séo transferidos 10 ml do extrato de cada amostra para tubos de ensaio.

A leitura ¢ feita no fotémetro de chama e os resultados saem diretamente, sendo entiio
digitados em um terminal de computador.

Néo € necessario fazer nenhuma reagfio quimica apos a extragio para determinar o K extraido.
0O fotdmetro de chama deve ser calibrado com solugdes de concentragiio conhecida de potassio para
proceder-se a leitura do extrato obtido.

Cristiane Rodrigues

EM'. HEI"..
CREA-GO 008%.D

SOLOCRIA - Laboratério Agropecudrio Ltda.
Av. Goiis n® 5.106 - Setor Urias Magalhfies - Fone:(62) 210-1622 - Fax:(62) 210-2816 e-mal

L e s A AT ]
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Determinacao de Nitrogénio em solo:

Principio do meétodo: Digestio do solo com acido sulfirico e catalisadores. Transformagiio das
diversas formas de nitrogenio em nitrogenio amoniacal e posterior destilagio com a utilizagio de
acido borico e indicadores

Reagentes utilizados:

Na digestio: Acido Sulfurico(H2504), Sulfato de Cobre, Selenito de Sédio e Sulfato de Sodio Na
Destilagdo: Hidroxido de Sodio, Acido Borico, Solugdo de Acido Sulfurico padornizada, vermetho
de metila e verde de bromocresol.
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Andlise de N e K feita a partir de uma amostra composta retirada das diferentes parcelas do
projeto de aface

( SOLOCRIA )
Goiinia, 25 de Maio 2004
INTERESSADO: Joaquim G. Amaral
PROPRIEDADE: Palmital
MUNICIPIO....... Urutai - GO
CULTURA.........:Alface
; LAB. /AMOSTRA | N(%) | K(ppm)
P 20699/ 01 | o048 [ 2000
20700/ 02 | 0,50 1480
| 20701/03 | o042 202,0
| 20702 / 04 0,36 2100
| 20703/05 | os2 192,0 |
| 20704/06 | 042 175,0
20705 / 07 . 040 202,0
20706/08 R
20707/09 | 050 1660 |
T 0MmEf0 0,45 2150
20709/ 11 0,36 230,0
20710712 03z | zen |

Eng Agr. Cﬁmiaﬁndﬁguea
CREA-GO - 8889-D

SOLOCRIA - Laboratério Agropecudrio Ltda.
Av. Golds n® 5.106 - Setor Urias Magalhfies - Fone:(62) 210-1622 - Fax:(62) 210-2816 ¢-mal
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Analise quimica do solo ap0s a colheita do projeto de alface(amostra composta)

SOLOCRIA - Laboratério Agropecu

Av. Golds 0" 5,116 - Setor Urlas Magalbies - Fone: 210-1622 - Fax: 210-2816 - Cep: T4

}wmr
i

~ Solos

C3

Crupidiade Embragd
T g L
Interessado: JOADUIN &, AMARAL Munichpis 1 URUTAI Entads @ B0
Fropriedade: PALNITAL Cultura 1 ALFACE Entradar 20/05/2004
Remstente 1 Particular Haterial : Salo Eaissan: 170572004
REJULTADD
caolc/ded (aE/100 ol aq/dal (ppal
Lab, Asostra Cathyg Ca Mg Al Heal K [ 1 FiMel.] PlResisa) &
071 13 12,5 1,1t 24 o0 33 0,40 19,00 17%0,04
(1 g/dal wicronatrientes mg/del (ppa)
Lab. Meostra Mat.Drg. Mat.rg. M [ I [ L Fe " Mo
20701 13 T.1¥ .0 20,08
Dados Coaplessstares
Lab. Hmostra CIC  Sat.Bases Sat.Al CarMg ! |:,|.|'I_: LT Ca/CTC  mg/CTC E/CTC  WeAL/CTC
W71 13 B3 79,75 4B g A s wgm 3om M
H Textara (1] Textura (g/kg)
Lak. Amostra Hx CaCl? G5WF Argila Liso fWreia Argila Lise  Arela
""""" Crigtiane Rodriguds
20741 1¥ 3,3 g M
CREA-00 S0O%-D
ORSERYALOES: = INTERPRETACAO ==
D% Resslidios onde conste (*) formm F{Rex) 40 - B} K B0 - 10 Fe 40 - E0  CaMg 2 - 5 CaCTC 44 s
copfrmados. O Solecris ndo ¢ responsivel P (Mel) 10 - 30 s - 2 Mn 20 - &0 Ca'k 13 0 MgTTC L] i
pels colets. As amosines ] 04 - OF  pMg 05 - 15 ZEn 20 - 40 Mpk i+ 3 KCIC ) 3
ficam e Nasen poeder por 590 dias Mal. Oy 1.5 - 30 Can 30 - 50 Ca 12 - 24 pH (H20 600 - &5 PH (CaC12) 38 - 6D



