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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi mensurar os cátions trocáveis em um Cambissolo Haplíco 
distrófico após o uso de diferentes formulações de fertilizantes orgânicos no cultivo de alface. Dentre 
as hortaliças, a alface é a mais consumida no Brasil e no mundo, se destacando pela baixa caloria e 
pelos altos valores nutricionais. Sistemas orgânicos de produção se destacam no que diz respeito a 
produção desta folhosa, sendo o uso de fertilizantes oriundos de dejetos animais cada vez mais 
crescente. Fertilizantes orgânicos a base de esterco de animal não difere nutricionalmente dos que tem 
origem mineral, entretanto a liberação de nutrientes é mais lenta e gradual. Portando, neste estudo 
foram avaliados sete tipos de formulações de fertilizantes orgânicos no cultivo de alface em vasos. 
Não obtivemos diferenças significativas entre os tratamentos avaliados pois o período analisado foi 
curto, o que pode ter influenciado na não diferenciação estatística, uma vez que a liberação dos 
nutrientes no solo através de compostos orgânicos é mais lenta quando comparada a fontes minerais.    
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EXCHANGEABLE CATIONS IN A CAMBISOL AFTER THE APPLICATION OF 

DIFFERENT ORGANIC FERTILIZERS IN LETTUCE CULTIVATION 
  
ABSTRACT: The objective of this study was to measure the exchangeable cations in a dystrophic 
Haplic Cambisol after the use of different formulations of organic fertilizers in lettuce cultivation. 
Among vegetables, lettuce is the most consumed in Brazil and worldwide, standing out for its low 
calorie content and high nutritional value. Organic production systems are prominent in the cultivation 
of this leafy vegetable, with the use of fertilizers derived from animal waste increasingly growing. 
Organic fertilizers based on animal manure do not differ nutritionally from those of mineral origin; 
however, nutrient release is slower and more gradual. Therefore, in this study, seven types of organic 
fertilizer formulations were evaluated in lettuce cultivation in pots. No significant differences were 
found between the treatments evaluated, likely due to the short analysis period, which may have 
influenced the lack of statistical differentiation, given that nutrient release in the soil from organic 
compounds is slower compared to mineral sources. 
KEYWORDS: Organic matter, composting, poultry litter, family farming. 
 
INTRODUÇÃO 

Tendo origem no mediterrâneo, a alface (Lactua sativa L.), é umas das principais hortaliças 
produzidas no Brasil e no mundo, além de ser a folhosa mais consumida atualmente no Brasil (Cunha, 
2021). O consumo da alface traz inúmeros benefícios a saúde humana, por ser uma hortaliça rica em 
nutrientes e minerais, e o alto consumo pela população se dá, além da qualidade nutritiva, mas também 
por conta da facilidade de aquisição, produção durante o ano todo e baixo custo (Shi et al, 2022). 
Além disso, a maior parte de sua produção é conduzida pela agricultura familiar, demandando 
um uso intensivo de mão de obra (Vilela & Luengo, 2017). 

Geralmente, na agricultura familiar, a produção se dá através da agricultura orgânica. E 
normalmente, se encontram sob o tipo de solo Cambissolo (cerca de 37 % - Ker et al., 2012). Este tipo 
de cultivo favorece a manutenção da matéria orgânica no solo, aumentando sua biodiversidade e 



 

 

 

reduzindo a perda de nutrientes e ciclagem dos mesmos, além de favorecer no crescimento da cultura 
(Devi, et al 2022). 

Os fertilizantes orgânicos são de natureza orgânica, obtidos por processos físico, químico, 
físico-químico ou bioquímico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, 
urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou não de nutrientes minerais (Decreto 4954/2004). 
Resíduos vegetais e animais, após estabilização e adequação das quantidades mínimas de 
contaminantes (IN 25, 23/07/2009), podem ser considerados como fertilizantes orgânicos. Segundo 
Reetz, 2016), não há diferença de valor nutricional entre fertilizantes orgânicos e minerais, sendo 
assim o uso do fertilizante orgânico pode substituir o mineral sem que haja perca no potencial 
nutricional para a planta. Porém, é importante entender a reatividade dos mesmos para que não haja 
riscos de contaminação. Todavia, é importante destacar o fato de que fertilizantes orgânicos tem a taxa 
de mineralização lenta, portanto é necessário suprir a demanda da cultura com quantidades adequadas, 
levando em consideração esses fatores (Mohanty et al., 2013). 

Na cultura da alface, quando se aplica compostos orgânicos, existe alteração das 
características químicas do solo, os principais atributos afetados são: teores de P, matéria orgânica 
(MO), teores de K+, Na+, Ca2+ e Mg2+ trocáveis, além da acidez potencial (Al+3 + H+), soma se bases 
(S), capacidade de troca de cátions (CTC), saturação por bases (V%) e pH do solo (Cardoso et al., 
2011). Alguns outros estudos nos mostram a relevância das alterações na CTC do solo com a adição 
de vários compostos orgânicos na cultura da alface, desde os compostos comerciais, vermiicomposto, 
cama de frango, lodo cervejeiro entre outros (Oliveira et al., 2014).  Com a decomposição da matéria 
orgânica há liberação dos nutrientes no solo, além de aumentar a retenção de água e ser responsável, 
em grande parte, pelo aumento da CTC do solo (Costa et al., 2013). 

Portanto, mensurar as quantidades de cátions no solo com a aplicação de fertilizantes 
orgânicos, se faz importante para que assim possamos ter um uso mais adequado desses produtos nos 
sistemas de produção, consequentemente, levando mais avanços para a agricultura familiar. Com isso, 
o objetivo deste estudo, foi avaliar o percentual de Cálcio (Ca2+), Magnésio (Mg2+) e Potássio (K+) 
trocáveis no solo após a aplicação de diversas formulações de fertilizantes orgânicos.  
 
MATERIAL E MÉTODOS  
 Para este estudo foram coletadas amostras da camada 0-20 cm de um Cambissolo Háplico 
Distrófico. Após a coleta do Cambissolo Háplico distrófico, textura média (Fazenda Experimental Pé 
da Serra – São José dos Pinhais, Paraná, Brasil). Foram realizadas as análises químicas iniciais (Tabela 
1). O solo foi levado ao Laboratório de Fertilidade do Solo na Universidade Tuiuti do Paraná (UTP – 
Curitiba, Paraná, Brasil), foram pesadas 3.000 g da amostra de solo e colocados em vasos de plástico, 
constituindo uma unidade experimental. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 7 
formulações de fertilizantes orgânicos da empresa Organic Able, com 4 repetições cada. As 
formulações de fertilizantes utilizados foram denominadas por: (i) fórmula 1; (ii) fórmula 4; (iii) 
fórmula 5; (iv) fórmula 6; (v) fórmula 8; (vi) composto orgânico; e (vii) cama de frango e a 
composição é descrita na tabela 2. As doses dos fertilizantes foram calculadas levando em 
consideração os atributos químicos inicial e a densidade de solo bem como as quantidades mínimas de 
nutrientes nos fertilizantes e a extração de nutrientes da cultura da alface.  
 
Tabela 1. Análise química inicial do solo. 

pH pH   
SMP 

H + Al Ca Mg K Al P SB CTC V 
 ------------------- cmolc dm-3 ----------------            mg dm-3           ------%------ 

6,00 6,43 3,6 8,8 3,7 3,5 0,0 4,6 16,0 19,6 81,6 

 
 
 
 
 



 

 

 

Tabela 2. Composição e doses dos tratamentos.  

Tratamentos                    Composição Doses (t/ha-1) 
Fórmula 1 Substrato + Cama de Frango + Gesso Agrícola 3,3 

Fórmula 4 Substrato + Silicato de Potássio + Farinha de  Ossos 2,2 

Fórmula 5 Substrato + Silicato de Potássio + Farinha de  Ossos 2,2 

Fórmula 6 Substrato + Silicato de Potássio + Farinha de  Ossos 3,3 

Fórmula 8 Substrato + Silicato de Potássio + Farinha de  Ossos + Rhizobium + Azospirillum 3,3 

Cama de Frango Cama de Frango estabilizada por 3 meses 6,6 

Composto Orgânico Compostagem de esterco bovino + Serragem 19,8 

 
 As quantidades do fertilizante orgânico (equivalente em toneladas por hectare) foram pesadas 
em balança de precisão e aplicadas na unidade experimental de forma homogênea e levadas a casa de 
vegetação da universidade, a qual foi mantida a temperatura de 23ºC (±2ºC). As unidades 
experimentais foram irrigadas com água deionizada (condutividade elétrica média da água: 0,5 µS cm-

1) até alcançar a capacidade de campo de 60%. Tanto a umidade quanto a temperatura foram mantidas 
constantes durante o período experimental. 
 A cultura implantada nos vasos foi a alface Jonction – Rijk Zwaan (cultivar do tipo crespa). 
Sendo semeadas 5 sementes por vaso, após a emergência, foi realizado o raleio mantendo apenas 1 
planta por vaso. No final do ciclo da alface (71 dias contando a semeadura) foram retiradas amostras 
de solo de cada vaso, levadas ao laboratório, secas em estufa a 40ºC com circulação forçada de ar, 
moídas, peneiradas em peneira de malha de 2,0 mm – denominada de terra fina seca em estufa 
(TFSE). A partir da TFSE foram avaliados os atributos de Cálcio (Ca2+),  Magnésio (Mg2+) e Potássio 
(K+) trocáveis empregando-se os métodos sugeridos por Pavan et al. (1992).   
 Todos os resultados foram submetidos a análise estatística univariada de acordo com o modelo 
experimental adotado. Todas as análises estatísticas foram realizadas mediante o emprego do 
programa de computador SAS Versão 9.1.2 (SAS, 2004). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Estatisticamente, não obtivemos diferenças significativas nas concentrações de Ca²+, Mg²+ e K+ 
no solo entre os tratamentos como demonstrado na figura 1 (p > 0,05). A falta de diferença 
significativa entre os tratamentos pode ser explicada pela natureza dos fertilizantes orgânicos 
utilizados e pelas características do solo. Estudos têm demonstrado que, embora a aplicação de 
fertilizantes orgânicos como cama de frango possa aumentar os níveis de matéria orgânica e melhorar 
algumas propriedades do solo, a liberação de nutrientes ocorre de forma lenta e gradual e é fortemente 
influenciada pela taxa de mineralização desses compostos no solo (Mader et al., 2002).  

Quando a matéria orgânica se decompõe completamente os nutrientes se tornam mais 
disponíveis para as plantas. De acordo com Hsu e Lai (2022), a eficiência na liberação de nutrientes 
por fertilizantes a base de cama de frango tende a variar de acordo com o processo de compostagem e 
as condições do solo. Em solos bem estruturados, como o Cambissolo Háplico distrófico utilizado no 
experimento, as diferenças na disponibilidade de nutrientes podem ser menos evidentes a curto prazo 
devido à capacidade do solo de reter e disponibilizar nutrientes. Mon & Ueno (2024) ao avaliarem a 
combinação de biochar e fertilizantes orgânicos no cultivo de rabanete, obtiveram melhoraria na 
fertilidade do solo e na eficiência de uso do nitrogênio, porém, relataram que os efeitos podem ser 
inconsistentes a curto prazo, especialmente em culturas de ciclo curto, assim como a alface.   



 

 

 

  
 

Figura 1. Concentração de cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e potássio (K+) trocáveis (n = 4 ± DP) em 
cmolc dm-3, em um Cambissolo Háplico, após aplicação de formulações de fertilizantes orgânicos (1, 
4, 5, 6 e 8), cama de frango e composto orgânico, na cultura da alface. Letras iguais não diferem entre 
si pelo teste de Tukey 5%. 
 

Contudo, corroborando este estudo, Mendonça (2019) relatou após a utilização de esterco 
bovino e cama de frango que não houve diferença significativa nas concentrações de Ca2+ e Mg2+ entre 
os tratamentos por ele estudado, mesmo havendo uma diferença numérica entre os tratamentos. Porém, 
Abreu et al. (2010) concluíram que a aplicação de 1,5 kg/m² desse resíduo provocou uma elevação na 
concentração de Mg2+ no solo de 1,9 cmolc/dm³ para 6,8 cmolc/ dm³. Que foi atribuído ao aumento 
significativo do pH de 5,8 para 7,1, o que aumenta a disponibilidade deste macronutriente, retificando 
que o uso desses compostos tem potencial para melhorar as características químicas do solo.  

O potássio é o segundo macronutriente mais requerido pelas plantas, apresenta alta mobilidade 
nos vegetais e é absorvido na forma de íon K+, sendo atuante na ativação de vários sistemas 
enzimáticos, síntese e translocação de carboidratos, proteínas e adenosina trifosfato (ATP), na 
regulação osmótica e estomática (Karimi, 2017). Para as plantas, a absorção ocorre a partir da solução 
e da forma trocável que se caracteriza pelo cátion retido nas cargas da fração coloidal do solo. Essa 
forma se mantém em interação lenta com as formas de potássio não trocável e estrutural dos minerais 
(Batista et al., 2018), o que pode explicar o efeito não significativo entre os tratamentos avaliados no 
presente experimento. 

Apesar de não significativos pela estatística, tivemos diferenças numéricas principalmente nos 
teores de K+, que deve ser trabalhado futuramente. Segundo Malavolta et al, 1997 quando incorporada 
no solo, a matéria orgânica promove mudanças nas características físicas, químicas e biológicas, pois 
melhora a estrutura dele, fazendo com que ele tenha uma melhor capacidade de retenção de água, 
melhorando a qualidade dos agregados. Para ter um aumento significativo dessa matéria orgânica e 
necessário que seja feito o manejo da área de forma adequada e permanente (Cabezas, 2011). Com 
isso, Li et al. (2022) sugerem que a aplicação contínua de fertilizantes orgânicos pode resultar em um 
aumento progressivo na fertilidade do solo, mas para que ocorra de maneira significativa é necessário 
que essas práticas sejam constantes. 

O fato de os resultados não terem apresentado uma diferença estatística significativa, não 
significa que os estudos em cima dos dados devam parar, compreender esses dados após mensurados 
se faz de suma importância no âmbito acadêmico bem como poder levar até o pequeno e médio 
produtor formas de ter mais sustentabilidade na sua produção aliado com ganhos econômicos, uma vez 
que o uso desses compostos tende aumentar a produtividade e melhorar a produção. 

 
CONCLUSÃO 
 Concluímos que após aplicação das diferentes formulações de fertilizantes orgânicos, 
composto orgânico e cama de frango, não alteraram as concentrações de Ca, Mg e K trocáveis em um 
Cambissolo Háplico distrófico, cultivado com alface. 
 Embora não significativos, se faz necessário mais estudos a cerca da reatividade desses 
fertilizantes para que tenhamos boas estratégias de aplicação dos mesmos e melhorias no cultivo.  
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