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RESUMO

O Sistema agricola de producdo convencional de hortalicas baseia-se no preparo
intensivo do solo e uso constante de agrotoxicos e adubos minerais soluveis. Esse
sistema tecnol6gico de agricultura vem sendo questionado, considerado nocivo ao
ambiente e responsavel pela producdo de alimentos contaminados. Por outro lado,
uma crescente demanda pelo consumo dos chamados alimentos “organicos” tem
gerado a necessidade de validacdo de técnicas que viabilizem esse tipo de cultivo.
Aspectos como a ciclagem de nutrientes através da decomposicéo da biomassa sob
a acao dos organismos do solo e a disposi¢cado desta biomassa sobre o solo tem sido
discutido na tentativa de se estabelecer parametros que possam auxiliar na
construcdo de modelos ecoldgicos de producdo. Sob esta 6tica, procurando avaliar a
influéncia de fatores ligados a producdo de alface em sistemas organicos, foi
conduzido um experimento na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente
a Universidade Estadual de Maringa (UEM), Parana, em um Latossolo Vermelho
Distrofico. Foram considerados os seguintes fatores e niveis: 1. Incorporacdo dos
adubos organicos: Incorporado (I) e Nao Incorporado (NI); 2. Cobertura de solo: Sem
Cobertura (SC) e Com Cobertura (CC); e. 3. Adubos organicos: Testemunha (T),
Composto (C), Esterco Fresco (EF), Esterco Curtido (EC) e Leucena (L). Utilizou-se
delineamento em blocos Casualizados, em parcela subdividida, com quatro
repeticdes. Avaliou-se as seguintes variaveis de resposta: Peso total, comercial e de
descarte da matéria fresca; peso total, comercial e de descarte da de matéria seca,
namero de folhas total, comercial e de descarte; taxa de fotossintese, transpiracéo e
condutancia estomatica; tempo de prateleira de alface. A incorporacdo ou ndo de
adubos organicos depende do tipo de adubo. Dentre os diferentes tratamentos
testados, a utilizacdo de esterco curtido e leucena, quando incorporados, provocou
aumento significativo na producéo de peso fresco comercial de alface.

Palavra-chave: Olericultura; manejo do solo; agricultura orgéanica, adubos

organicos.



ABSTRATC

The agricultural system for conventional vegetable production is based on intensive
soil preparation and constant use of pesticides and soluble mineral fertilizers. This
technological system of agriculture has been contradicted, considered harmful to the
environment and responsible to produce contaminated food. On the other hand, a
growing demand for the consumption of so-called “organic” foods has generated the
need for validation of techniques that make this type of cultivation feasible. Aspects
such as the cycling of nutrients through the decomposition of biomass under the
action of soil organisms and the disposition of this biomass on the soil has been
discussed to establish parameters that can assist in the construction of ecological
models of production. From this perspective, trying to evaluate the influence of
factors related to lettuce production in organic systems, an experiment was carried
out at the Iguatemi Experimental Farm (FEI), belonging to the State University of
Maringé, Parana, on a Dystrophic Red Latosol The following factors and levels were
considered: 1. Incorporation of organic fertilizers: Incorporated (I) and Not
Incorporated (NI); 2. Ground cover: Without Cover (WHC) and With Cover (WC); and.
3. Organic fertilizers: Control (C), Organic compost (OC), Fresh manure (FM),
Tanned manure (TM) and Leucena (L). A randomized block design was used, in a
sub-divided plot, with four replications. The following response variables were
evaluated: Total weight, commercial weight and fresh matter disposal; total,
commercial and dry weight; total number of leaves, commercial and discarded; rate
of photosynthesis, transpiration and stomatal conductance; lettuce shelf time. The
incorporation or not of organic fertilizers depends on the type of fertilizer. In general,
there were no significant differences for fertilizer, incorporation and cover types for
the evaluated characteristics. However, there was a significant effect of tanned
manure and leucene fertilizers, when incorporated, on the production of fresh
commercial weight of lettuce.

Keywords: Olericulture, soil management, organic agriculture, organic fertilizers.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) e considerada a hortalica folhosa mais
consumida no Brasil e no mundo (DIAMANTE et al.2013,), tendo grande importancia
na alimentacdo humana destacando-se pela fonte de vitaminas e sais minerais
(ZIECH et al, 2014).

No Brasil, a cultura esta presente em todas as regides, caracterizada pela
producdo intensiva, pelo cultivo em pequenas areas e por produtores familiares
(CORREIA, 2013).

Como a sua durabilidade pés-colheita é curta, normalmente as areas de
producdo de alface se localizam perto de &reas metropolitanas, os chamados
“cinturbes-verdes” (HENZ, 2009).

Ao longo das ultimas décadas, uma crescente preocupacdo com 0 meio
ambiente e com a qualidade dos alimentos tem levado as pessoas a questionarem o
atual sistema agricola de producao.

Denominada agricultura “moderna” ou “convencional”, fundamentada no uso
de produtos quimicos produzidos industrialmente e na mecanizacdo agricola
energeticamente dependente dos combustiveis fésseis, esse sistema de producéo
vem sendo contestado em sua viabilidade quanto aos trés principios basicos da
sustentabilidade: os aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Situando a agricultura em um contexto mais amplo, correlacionando-a a
aspectos de natureza filosofica, politica e ambiental, a partir do inicio do século XX
surgiram movimentos com propostas antagbnicas ao sistema convencional,
responsaveis pelo inicio de um processo de resisténcia ao modelo que se instituia.
Em diferentes épocas e paises, esses movimentos foram denominados por termos
como agricultura “biodinamica”, “organica”, “bioldgica”, “natural’, “alternativa” e
‘ecoldgica” (EHLERS, 1994).

O conjunto desses sistemas alternativos de producéo passou a constituir um
movimento que hoje tem como denominagao principal o termo “agricultura organica”.
No Brasil, a producdo de alimentos organicos encontra-se regulamentada pela
Normativa n° 7 do Ministério da Agricultura, de 17 de maio de 1999, na qual séao
definidos da seguinte maneira: “Considera-se sistema organico de producéo
agropecuaria e industrial todo aguele em que se adotam tecnologias que otimizem o

uso de recursos naturais e socio - econémicos, respeitando a integridade cultural e



tendo por objetivo a auto - sustentacdo no tempo e no especo a maximizacao dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a
eliminagdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos,
organismos geneticamente modificados privilegiando a preservacdo da saulde
ambiental e humana” (BRASILIA, 1999).

Atualmente, o crescimento da ecologia e da sua interface com a agronomia,
o desenvolvimento do conceito de agro ecossistema e de processos produtivos
sustentaveis fizeram com que se intensificassem as discussfes sobre a criacdo de
sistemas ecoldgicos e sustentaveis de producéo agricola, (BEUS e DUNLAP, 1990).
No tempo em que o sistema convencional de producdo de alface baseia-se no
preparo do solo a partir do seu revolvimento intensivo, na utilizacdo de adubagdes
minerais sollveis e na aplicacdo de agrotoxicos, 0s sistemas em base ecoldgica, por
outro lado, propéem o revolvimento minimo do solo em condi¢Bes tropicais e a
ciclagem da matéria organica como principal fonte de nutriente.

A agricultura organica tem por principio estabelecer sistemas de producéo
com base em tecnologias de processos, ou seja, um conjunto de procedimentos que
envolvam a planta, o solo e as condicfes climaticas, produzindo um alimento sadio e
com suas caracteristicas e sabor originais, que atenda as expectativas do
consumidor (PENTEADO, 2000).

Ainda que um numero significativo de trabalhos de pesquisa aponte a
importancia da criacdo desses sistemas sob aspectos socioldgicos, econdbmicos e
ambientais ainda sao restritos os trabalhos que investigam técnicas de produc¢éo que
viabilizem esse tipo de agricultura. Desse modo, este trabalho tem por objetivo
avaliar o efeito de tipos de adubos organicos, de cobertura e de incorporacédo de
adubos organicos nos componentes de producdo da cultura da alface (Lactuca

sativa L.) em sistema de cultivo organico.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, o plantio da alface tipo americana (Lactuca sativa) € uma hortalica
da familia Asteraceae, de origem Asiatica. Chegou no Brasil no século XVI, através
dos portugueses. A planta cresce em forma de roseta, em volta do caule, podendo
ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabeg¢a”, com coloragdo em varios tons
de verde, ou roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2010). E a hortalica folhosa mais
importante no mundo sendo consumida, principalmente, in natura na forma de
saladas (SALA & COSTA, 2012). A alface é considerada a principal hortalica folhosa
mais consumida no Brasil, sendo que a do tipo americana vem adquirindo
importancia crescente no mercado brasileiro. Atualmente no Brasil, a alface de maior
importancia econémica é a crespa, tendo preferéncia de 70% no mercado brasileiro,
seguida pela americana (15%), lisa (10%) e romana (SUINAGA et al., 2016).

No Brasil, o plantio da alface ocupa uma area de aproximadamente 35.000
hectares sendo tanto pela producdo intensiva, quanto por produtores familiares,
gerando em torno de cinco empregos por hectare (SOUSA et al.,, 2017). Por
apresentar ciclo curto, a cultura da alface é muito exigente em nutrientes, sendo
importante a aplicacdo de adubos organicos para atender esta demanda. Os efeitos
benéficos do material organico sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
como aeracao, densidade, estrutura, capacidade de troca catidnica, dentre outras
tém influenciado no aumento da adocdo da adubacdo organica no cultivo de
hortalicas nos ultimos anos além do incremento na produtividade com o uso do
composto organico (SANTANA et al., 2012).

A Agricultura Orgéanica € ainda pouco expressiva no Brasil, porém sua
relevancia é crescente, tendo em vista que a Agricultura Convencional pode trazer
impactos ambientais negativos. O uso da fertilizagdo com organomineral € uma das
alternativas para propiciar maior rendimento da cultura e melhor qualidade. A
adubacdo com esse produto normalmente € mais eficiente que a aplicagéo exclusiva
do que apenas o mineral ou o organico (LUZ et al., 2010). Além desses beneficios,
uma das vantagens para a producdo desse fertilizante € o reaproveitamento de
residuos e pode propiciar maior sustentabilidade a producédo agricola, uma vez que,
a cada dia que passa as fontes de fertilizantes minerais estdo se esgotando (MELO
JUNIOR et al., 2012).



2.1 A COBERTURA DO SOLO NA PRODUCAO DE ALFACE

Algumas técnicas tém sido utilizadas no cultivo da alface para minimizar os
problemas relacionados ao manejo excessivo do solo destacando-se a utilizacéo de
cobertura morta "mulching” e a aplicacdo de adubos organicos. O "mulching” se
constitui de uma pratica pela qual se aplica, ao solo, material organico ou inorganico,
para que se forme uma camada em superficie com a finalidade de proteger a cultura
e 0 proprio solo contra a acao de intempéries (Souza & Resende, 2006).

Carvalho et al. (2005) concluiram, ao estudar o efeito de diferentes materiais
(palha de arroz, palha de café, capim brachiaria, serragem e testemunha sem
cobertura) na produtividade de alface que, independentemente da cobertura utilizada
em superficie, os melhores resultados foram obtidos com o uso de material organico
sobre os canteiros. A utilizacdo de adubacdo organica oriunda de estercos de
animais e compostos organicos, de diferentes origens, tem sido utilizada no cultivo
de hortalicas em muitas propriedades agricolas.

Um produto organico é muito mais que um alimento sem agrotéxicos e sem
aditivos quimicos, visto que € o resultado de um sistema de producdo agricola que
busca manejar, de forma equilibrada, o solo e os demais recursos naturais (agua,
plantas, animais, insetos), conservando-os a longo prazo e mantendo a harmonia
desses elementos entre si e 0s seres humanos (Kathounian, 2001). Por isso, um
produto orgénico nao deveria ser visto apenas como uma oportunidade de mercado
(Primavesi, 2001).

Dentre os principios agroecoldgicos esta a valorizacdo do solo como um dos
pilares da manutencao da vida, juntamente com a agua e com a agro biodiversidade.
A manutencdo e a melhoria da fertiidade do solo sdo uma das prioridades da

pesquisa em agroecologia.
2.2 ADUBACAO ORGANICA E ADUBACAO VERDE NA PRODUCAO DE ALFACE
Nos sistemas agroecologicos, 0 manejo do solo prioriza praticas de rotagao,

sucessado e consorcio de culturas que adicionem matéria organica, por meio do uso

de plantas de cobertura ou adubos verdes, associando-se essas praticas ao uso de



fertilizantes organicos, ou mesmo organominerais, que fornecam nutrientes de forma
adequada aos cultivos.

A adubacdo organica com esterco de animais e compostos organicos tem
sido amplamente utilizada na producéo de alface e tem como objetivo reduzir as
quantidades de fertilizantes quimicos e melhorar as qualidades fisicas, quimicas e
bioloégicas do solo (PEIXOTO FILHO et al., 2013) O uso do esterco bovino na
adubacao apresenta beneficios que vao além do fornecimento de nutrientes, uma
vez que ele pode influenciar de forma positiva a dindmica da matéria organica,
podendo aumentar o teor de carbono organico do solo e diminuir a emissao
de gases para a atmosfera (LOSS et al., 2011).

Entre os efeitos da adubacdo verde na fertilidade do solo estdo o
aumento do teor de matéria organica, a maior disponibilidade de nutrientes, a maior
capacidade de troca de cations efetiva, a diminuicdo dos teores de aluminio e a
capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes (Calegari et al.,1993).

Ngonajio et al. (2003) verificou que a adubacdo verde resultava em altas
produtividades para a cultura da alface, o que evidencia a aptidao dessa pratica para
o cultivo dessa folhosa de ciclo curto.

Esses efeitos sdo bastante variaveis, dependendo da espécie utilizada, do
manejo dado a biomassa, da época de plantio e de corte do adubo verde, do tempo
de permanéncia dos residuos no solo, das condicdes locais e da interacdo entre
esses fatores (Alcantara et al., 2000). A alface geralmente apresenta boa resposta a
adubacdo organica, no entanto, ela varia de acordo com a cultivar e a fonte de
adubo utilizada. Ricci et al. (1995), estudando composto orgéanico (tradicional) e
vermicomposto na producéo de alface, verificaram que a adubac&o com composto e
vermicomposto proporcionou teores de P, Ca, Mg e S significativamente iguais a

testemunha com adubacgao mineral.

2.3 APLICACAO DE ADUBOS ORGANICOS E ADUBOS VERDES NA PRODUCAO
ALFACE

A adubacgdo verde, consiste no cultivo de espécies vegetais que podem
melhorar as condic¢des fisicas, quimicas, biologicas, e a capacidade produtiva dos

solos (CARLOS et al., 2006). Essa também €& uma boa alternativa para proteger o



solo contra a erosdo e contra 0 surgimento de plantas espontaneas problematicas
(ALCANTARA; MADEIRA, 2008). Os adubos verdes podem ser utilizados em
esquemas de rotagdo, sucessao ou consorcio com as hortalicas, sendo que a
escolha da espécie ou espécies a serem introduzidas no sistema é muito importante,
pois cada uma apresenta caracteristicas proprias que devem ser consideradas para
o melhor aproveitamento da pratica (BARRADAS, 2010). Na analise da producéo da
alface americana em estudo realizado por Fontanétti et al. (2006) os tratamentos
com adubacdo verde (mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), feijdo-de porco
(Canavalia ensiformis.), e canhamo marron (Crotalaria juncea). Mais composto
organico nao diferiram da testemunha (vegetacdo espontanea e adubacédo mineral)
na producdo da cultura. Os mesmos autores concluiram que a utilizacdo da
adubacao verde associada ao composto organico permitiu a obtencdo de cabecas
comerciais de alface americana com peso satisfatorio para o mercado. Os
precursores das agriculturas alternativas ja vinham, desde a década de 1920,
enfatizando o cuidado com o solo, bem como a importancia da matéria organica
como recurso chave para a manutencao de sua fertilidade plena.

Um exemplo disso é a agricultura organica, esquematizada pelo britanico
Albert Howard. Em seu livro Um Testamento Agricola, escrito em 1939, Howard
preconizava métodos e Manejo Agroecoldgico do Solo pela natureza, por meio do
uso de adubacdo verde e de métodos de compostagem e reciclagem de materiais
para incorporacdo de matéria organica ao solo (HOWARD, 2012).

O sistema de cultivo organico constitui uma técnica promissora (Cometti et al.,
2004). Apesar da importancia do uso de compostos na agricultura, em especial
hortalicas, ainda séo escassos os trabalhos desenvolvidos no Brasil que avaliam os
diferentes residuos envolvidos na compostagem e a exportacao de nutrientes pela
cultura cultivada em solo adubado com fertilizantes organicos produzidos a partir de
esterco dos animais e residuos vegetais (Finatto et al., 2013).

A absorgao dos nutrientes, advindos da mineralizagéo dos adubos verdes,
pelas hortalicas depende em grande parte, da sincronia entre a decomposicao e
mineralizacdo dos residuos vegetais e a época de maior exigéncia nutricional da
cultura. (Diniz 2004).



O mercado de produtos organicos vem crescendo no Brasil e no mundo a
uma taxa de até 50%ao ano. Neste contexto, o cultivo de hortalicas com adubos
organicos tem aumentado nos ultimos anos, gracas principalmente aos elevados
custos dos adubos minerais e aos efeitos benéficos da matéria organica em solos
intensamente cultivados com métodos convencionais, este plano apresenta um
conjunto de medidas de politica de apoio ao desenvolvimento do setor organico a
fim de atender as demandas dos consumidores de uma forma orientada ao mercado
(SCHMID et al., 2008). Entre as olericolas, a alface (Lactuca sativa) € a hortalica
folnosa mais comercializada no Brasil, sendo considerada uma cultura de grande
consumo, devido ao seu baixo valor caldrico e fonte de minerais. Diversos autores
relatam que a aplicagdo de adubos orgéanicos e uso de adubos verdes aumentam a
produtividade e a qualidade da alface, além de beneficiar as caracteristicas do solo.

Uma das caracteristicas bioldgicas do solo, a biomassa microbiana, pode ser
utilizada como um indicador biolégico da qualidade do solo e mostrar alteracbes
ambientais decorrentes do uso agricola, sendo ferramenta para orientar o
planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 - O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa, localizada no distrito de Iguatemi, municipio de
Maringa, em uma altitude de 545 metros, latitude 23° 25 Sul e longitude 51° 25’
Oeste, e clima classificado como subtropical umido (Cfa), com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e precipitacdo anual entre 1500 e 1.600mm, umidade
relativa do ar inferior a 75% e temperatura média anual entre 20 a 21°C.

3.2 - Em marco de 2019, a éarea foi escarificada com o uso de um

escarificador de cinco hastes com a utilizacado de tracdo mecanica, e o preparo dos
canteiros feito em seguida utilizando uma roto-encanteiradeira mecanizada (enxada
rotativa), que levantou os canteiros, sistematizando a area para recebimento dos
tratamentos.
A &rea em questdo é destinada exclusivamente a experimentacdo em sistemas de
producdo orgéanica/ecologica, permanecendo isolada das areas de cultivo
convencional por fragmento de floresta secundaria e, também, capim Napier
(Pennisetum purpureum).

3.3 - O solo na area do experimento é classificado como Latossolo Vermelho
distrofico-LVd (EMBRAPA, 1999) de textura franco-areno-argilosa. As caracteristicas
quimicas e granulométricas de amostra de solo, coletadas na area experimental,
antes da instalacdo do experimento, obtivemos 0s seguintes resultados: 6,20 pH
(H20); 65,58 mg dm-3de P; 1,78 mg dm de Na*; 0,11 mg dm de B; 0,33 cmolc dm=
de K*; 3,30 cmolc dm de H*+AI*3; 0,00 cmolc dm3 de Al*3; 3,06 cmol. dm3 de Ca*?;
0,75 cmolc dm2 de Mg*?; 21,97 g dm= de M.O.; 4,14% de SB; 7,44% de CTC e
55,64% de V; 75% de areia; 5% de silte e 20% de argila, respectivamente.

O esterco bovino utilizado, tanto o fresco como o curtido foram adquiridos na
prépria Fazenda Experimental, tendo o esterco curtido permanecido em processo de
fermentacdo, a campo aberto, por 3 meses, sem revolvimento (Figura 2). O
composto foi adquirido de terceiro.

A leucena (Leucaena leucocephala) utilizada foi colhida na Fazenda
Experimental, tendo sido utilizado galhos com diametros menores que 0,5 cm e
folhas, homogeneizadas pelo picador de forragem (Figura 3).

Os adubos organicos foram coletados e analisados e apresentaram o0s

seguintes teores de nitrogénio, com base na matéria seca: esterco de bovino fresco



(1,87 %), esterco bovino curtido (2,52 %), composto organico (1,72%) e leucena
(2,80%). A recomendacao da quantidade dos adubos a serem usadas foi calculada
em funcédo do teor de nitrogénio presente na matéria seca desses adubos organicos.
Ver, também, a andlise completa dos adubos organicos usados (Tabela 1).

Para a determinacdo da quantidade de adubo foi utilizada a formula: X = A.
B/100. C/100. D/100. Onde:

X = quantidade desejada do nutriente/ha;

A = quantidade do adubo aplicado;

B = porcentagem de matéria seca do material;

C = porcentagem do elemento na matéria seca;

D = taxa de mineralizacdo em porcentagem.

Tabela 1 Caracteristica quimica dos adubos organicos usados no experimento

Caracteristicas fisico-quimicas

Temperatura
Adubos ———— C MO N CaO Mgo K20 P20s
Organicos

Relacéo

cNn  PH

(65°C — 110°C)

%

Leucena 67,89-68,27 51,5 93,7 28 119 6,51 25,4 0,47 18,1 5,8

Composto 51 34 4560 221 402 17 19 093 087 012 131 55
Organico
Esterco  g5771-6796 22 401 19 24 103 22 011 121 68
Fresco
Esterco  011.8455 448 816 25 98 341 546 306 171 63
Curtido

No experimento a taxa de mineralizagéao utilizada foi de 50% e a quantidade
de nitrogénio foi de 120 kg por hectare (demanda da cultura) (HAMERSCHMIDT et
al, 2013).

Com base nos resultados obtidos os adubos foram utilizados nas
guantidades de 2,56 kg m?2 de Composto Organico (C); 4,00 kg m2 de Esterco
Bovino Fresco (EF); 6,16 kg m2 de Esterco Bovino Curtido (EC) e 2,70 kg m2 de

Leucena (L).
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As mudas de alface americana, variedade Lucy Brown, foram adquiridas em
viveiro comercial, em bandejas descartaveis de 200 células. As mudas foram
transplantadas aos 23 dias apds a semeadura, no espagamento de 30 x 30 cm.

Os canteiros foram preparados realizando-se limpezas manuais, com 0 UuSsO
de rocadeira costal e capinas superficiais com enxadas, forcados e rastelos em
canteiros que ja se encontravam prontos e em pousios em torno de 10 meses. Cada
parcela possuia 2,00 metros de comprimento por 1,20 metros de largura resultando
numa area util de 2,4 m?, sendo possivel o cultivo de 27 plantas no espacamento
adotado. Segue esquema experimental usado (Tabela 2).

Tabela 2 Esquema da distribui¢cdo dos tratamentos na area experimental em Delineamento
em Blocos Casualizados.

— MATA BOMBA

Esterco Esterco
0 ‘ Cumpasie Fresco Curtido

Leucena B
L
0 1
Esizie [Esitarey Leucena | Testemunha [ Composto 8
Curtido Fresco P

Testemunha

Esterco
Curtido

NI ‘
. Composto

Esterco
Fresco

Testemunha Leucena |Composto

ooorm

Esterco
Fresco

Esterco

Testemunha Curtido

Leucena

Composto | Testemunha

NI ‘ Leucena

Esterco ‘ Esterco

Fresco Curtido E
0 3

Esterco Esterco C

Esterco Esterco B

N _ COMPOSIO | Fresco | Testemunha | Leucena Curtido L

0]

Composto | Leucena [=sizree Testemunha Esitarz 8

P Curtido Fresco
Com cobertura NI N&o Incorporado
I sem Cobertura [IRE incorporado

Foram realizadas adequacdes das superficies dos canteiros, revolvendo o
minimo possivel o solo, além dos corredores entre um canteiro e outro.

A irrigacao utilizada foi determinada através do método do Tanque Classe A,
conforme descrito em Marouelli et al. (1996). A evapotranspiragdo potencial foi

reposta diariamente com uma l|admina de Aagua equivalente a 70% da
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evapotranspiracdo calculada a partir do Tanque Classe A, considerando-se a
diminuicdo da evapotranspiracdo em funcéo da utilizacdo de cobertura morta.

A cobertura morta utilizada no experimento foi palha de graminea Brachiaria
decumbens, obtida na fazenda experimental de Iguatemi UEM. A coleta da biomassa
foi realizada apos capina e, em seguida, picadas em picador de forragem para a
homogeneizacao das particulas do material, conforme Figuras 4 e 5.

As alfaces foram colhidas e avaliadas foram aos 48 dias ap0és o transplantio,
descartando-se as linhas de plantas das bordaduras e colhidas, apenas, as quatro
plantas contidas na area util de cada uma das parcelas.

Utilizou-se Delineamento Estatistico em Blocos Casualizados (DBC), com
quatro repeticdes e os seguintes fatores e niveis desses fatores: 1. Tipos de adubos
organicos: esterco de bovino curtido (EC), esterco de bovino fresco (EF), composto
organico (C), residuos da parte aérea de leucena (L) e Testemunha (T), sem adubo
organico; 2. Tipos de incorporacdo dos adubos organicos: incorporado (I) e nao
incorporado (NI); 3. Tipo de cobertura do solo: sem e com cobertura. Ao final, os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de média
(Tukey, 5 %), usando o pacote estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

1. Producdo de Matéria Fresca Total (PMFT): obtida a partir do peso
das alfaces frescas e expresso em gramas. Usou-se balanca semi-analitica com
precisao de 0,0001 g. A mesma balanca foi usada nas demais pesagens.

2. Producédo de Matéria Fresca Comercial (PMFC): o peso comercial
corresponde ao peso da alface apds retiradas das folhas ndo comercializaveis
(corresponderia a eliminagdo das folhas que alguém n&o comeria). Esse peso foi
expresso em gramas.

3.  Producdo de Matéria Fresca de Descarte (PMFD): obtida apos a
retiradas das folhas descartadas para a avaliacdo de peso comercial. O peso das
folhas descartadas foi expresso em gramas.

4. Producédo de Matéria Seca Total (PMST): o total de folhas de alface
frescas foram levadas a estufa com circulagéo forcada de ar mantida a 65 °C até
peso constante (48 h), sendo o valor final expresso em gramas.

5.  Producdo de Matéria Seca Comercial (PMSC): as folhas frescas da

planta considerada comercial foram pesadas e levadas a estufa com circulacdo
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forcada de ar mantida a 65 °C até peso constante (48 h), sendo o valor final
expresso em gramas.

6. Producao de Matéria Seca de Descarte (PMSD): as folhas frescas
consideradas como descarte de cada uma das plantas do tratamento foram pesadas
e levadas a estufa com circulacdo forcada de ar mantida a 65 °C até peso constante
(48 h), sendo o valor final expresso em gramas.

7. Numero de Folhas Total (NFT): todas as folhas frescas retiradas de
cada uma das plantas correspondentes aos tratamentos foram contadas e pesadas.
O valor final foi expresso em gramas.

8. Numero de Folhas Comercial (NFC): as folhas frescas das plantas
comerciais de cada um dos tratamentos foram contadas e pesadas. O valor final foi
expresso em gramas.

9. Numero de Folhas de Descarte (NFD): as folhas frescas
consideradas como descarte de cada um dos tratamentos foram contadas e
pesadas. O valor final foi expresso em gramas.

10. Andlise da taxa de fotossintese, Transpiracdo e condutancia
Estomatica: as avaliacbes dessas caracteristicas foram realizadas a campo com
medidor de troca de géas infravermelho fotossintese Licor, no periodo de 9 a 14 h. A
taxa de fotossintese (assimilacdo de CO2) (A) foi expressa em umol de CO2 m?2 s, a
transpiracdo (E) em mmol de H20 m s e a condutancia estomatica (Gs) em mmol
de H20 m? st (Caemmerer e Farquahart, 1981).

11. Tempo de Prateleira: as plantas dos tratamentos testemunha (T),
composto (C) e esterco fresco (EF) foram tratadas sem e com extrato aquoso de
acafrdo da terra (Curcuma longa). Utilizou-se trés plantas por cada um dos
tratamentos. As plantas tratadas e nao tratadas foram transferidas para dois
ambientes distintos, em prateleiras (condicdo ambiente) e camara fria, mantida a 4
°C por duas semanas. Foi usada a camara fria do Supermercado Cancao, filial no
municipio de Mandaguacu, Parana. Ao final, as plantas foram pesadas e avaliadas
visualmente (estado de conservacao).

As parcelas foram submetidas a capinas manuais semanais ndo tendo sido
registrados eventos de ataques de pragas ou doencas durante o periodo de
vegetacao da cultura que justificasse o uso de controle fitossanitario.



Figura 1 Utilizag&o de esterco bovino

Figura 3 Cobertura do solo com palhada
seca
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Figura 4 Mudas em desenvolvimento
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE MATERIA FRESCA TOTAL

Para solos sem cobertura verificou-se que ndo houve diferencas
significativas para os tipos e incorporacdo dos adubos. Da mesma forma, nao foi
observada diferenca significativa para o efeito de adubos e de incorporagcdo em
condicdo de solos cobertos. A ndo diferenca entre os tratamentos provavelmente
devem ter ocorrido em funcdo do curto periodo do experimento e do ciclo curto da
cultura da alface. OLIVEIRA (2008) e BATISTA et. al. (2012), também néo
encontraram diferencas do uso de adubos orgéanicos para a cultura da alface. Mas,
essas diferencas podem se ampliar com o passar do tempo, em novos cultivos. Para
respaldar essa tendéncia, varios autores observaram efeito significativo de tipos de
adubos organicos, de incorporagédo dos adubos e de cobertura em pesquisas com a
cultura da alface (Cunha, 2003). No geral, o efeito ndo significativo entre os
tratamentos pode estar relacionado a fertilidade inicial do solo, conforme analise

apresentada na pagina 19.

4.2 PRODUCAO DE MATERIA FRESCA DESCARTE

Para Producdo de Matéria Fresca de Descarte, ndo se observou efeitos
significativos dos tipos de adubos e dos tipos de incorporacdo. O mesmo aconteceu
para aos tratamentos em condi¢cdo de solo sem e com cobertura.

Importante salientar que as perdas (descartes), em termos de producao
fresca, variaram de 15 % a 20 %, em relacdo a Producdo de Matéria Fresca Total e
de 20 a 25 %, em relagdo a Producdo de Matéria Fresca Comercial. Considerando
uma producdo comercial média de 20 t hal, no Parand, as perdas maximas seriam
de 5.000 t ha, em relacdo a producdo de matéria fresca total e de 4.000 t hat, em

relacdo a producao de matéria fresca comercial.
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Tabela 3 Producéo da Matéria Fresca Total (PMFT) e Producdo Matéria Fresca Descarte
(PMFD) para cultura da alface (Lactuca Sativa L,) em fungéo de tipos de incorporacéo, de
adubos organicos e de cobertura de solo (sem cobertura — e com cobertura).

Fatores Adubos Médias (g)
PMFT PMFD
Composto organico 0,436 a 0,078 a
Esterco fresco 0,431 a 0,074 a
Adubo Esterco curtido 0,453 a 0,074 a
Leucena 0,445 a 0,079 a
Testemunha 0,502 a 0,077 a
Sem cobertura 0,439 a 0,079 a

Cobertura

Com cobertura 0,467 a 0,074 a
Incorporacio Inc.orporado 0,473 a 0,078 a
N&o incorporado 0,434 a 0,075 a
CV (%) 13,33 14,06

Fonte; Alves, 2020

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5 %.

4.3 PRODUCAO DE MATERIA FRESCA COMERCIAL

Em condicédo de solo descoberto verificou-se diferencas significativas para
os tipos de adubos e tipo de incorporacdo. No entanto, o uso dos adubos organicos
nao resultou em aumento de producdo de peso comercial de alface. Isto significa
que nao faz diferenca para um agricultor usar ou ndo usar os referidos adubos.
Provavelmente, a concentracdo de nutrientes no tratamento testemunha possuia
nutrientes suficientes para atender as demandas da cultura. Em sendo isso verdade,
e levando em considerar o custo dos adubos organicos e de méao de obra, ndo seria
vantajoso o uso desses adubos. No tempo, espera-se que a liberacédo de nutrientes
dos adubos orgéanicos, em fungcdo do processo de mineralizacdo, possa contribuir
para aumentar a producao de culturas como a da alface. Importante ressaltar o baixo
nivel de resposta para o uso do composto. Isso pode se justificar pelo fato de o
composto organico ser um insumo mais humuficado, com moléculas mais
recalcitrantes a decomposicdo, a mineralizacdo (Vale et al 1995). Na condicédo de
solo com cobertura ndo se observou efeito dos tipos de adubos e dos tipos de

incorporagao.
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Em relacdo ao tipo de incorporacao, verificou-se, para os tratamentos sem
cobertura, que houve efeito positivo da incorporacdo de esterco curtido, composto
organico, que apresentaram maior producdo de peso fresco comercial quando
comparado a condi¢cdo de solo coberto e aos demais tipos de adubos organicos
(Tabela 3 e Tabela 4).

Logo, para producdo comercial, as melhores respostas ocorreram em solo
sem cobertura e com o uso de Esterco Curtido e Leucena, incorporados ao solo.
Essa resposta, provavelmente, € resultante da maior concentracdo de nutrientes

desses dois adubos organicos, em relacdo aos demais usados.

Tabela 4 Producado de Matéria Fresca Comercial (PMFC) para a cultura da Alface (Lactuca
sativa L.), em funcéo de tipos de incorporac¢éo, de adubos organicos e de cobertura de solo
(sem cobertura — e com cobertura).

Nivel de incorporagdo Adubos Médias (g)
Composto organico 0,373 a
Esterco fresco 0,354 a
Incorporado Esterco curtido 0,430 a
Leucena 0.421a
Testemunha 0,389 a
Composto organico 0,291 b
Esterco fresco 0,351 ab
N&o incorporado Esterco curtido 0,309 b
Leucena 0,291 b
Testemunha 0,456 a
CV (%) 15,9

Fonte; Alves, 2020

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste
Tukey a5 %. T = Testemunha; C = Composto; EF = Esterco Fresco; EC = Esterco Curtido;
L = Leucena; SCI = Sem Cobertura e Incorporado; SCNI = Sem Cobertura e Ndo
Incorporado. CCl = Com Cobertura e Incorporado e CCNI = Com Cobertura e Nao
Incorporado.

Porém, quando avaliou o fator incorporacdo em relacéo aos diferentes adubos
organicos, verificou-se que os adubos (EC) esterco curtido e (L) leucena quando néo
foram incorporados ao solo, apresentaram menor producdo de matéria fresca
comercial.
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Tabela 5 Producéo Matéria Fresca Comercial (PMFC) para a cultura da alface (Lactuca
Sativa L,). Em funcéo do tipo de incorporacdo de adubos organicos, incorporado e ndo
incorporado para (EC) Esterco Curtido e para a (L) Leucena.

Nivel de adubo Fator Médias (g)

. Incorporado 0,373 a

Composto orgéanico _
N&o incorporado 0,291 a
Incorporado 0,354 a

Esterco fresco _
N&o incorporado 0,351 a
_ Incorporado 0,430 a

Esterco curtido _
N&o incorporado 0,309 b
Incorporado 0,421 a

Leucena ]
N&o incorporado 0,291 Db
Incorporado 0,389 a

Testemunha _
N&o incorporado 0,456 a

CV (%) 15,9

Fonte; Alves, 2020
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5 %.

4.4 PRODUCAO DE MATERIA SECA TOTAL

Para Producéo de Matéria Seca Total, ndo se observou efeitos significativos
dos tipos de adubos e dos tipos de incorporacdo. O mesmo aconteceu para aos
tratamentos de solo sem e com cobertura. No entanto, CUNHA (2003) verificou
aumento da producdo da cultura da alface americana quando da aplicacdo de
adubos organicos, sem e com cobertura do solo. Nesse estudo, o autor verificou que
plantas de alface organicas apresentam cabecas mais fechadas e ocupavam menor
area de canteiro, enquanto alfaces convencionais comportavam-se de maneira
oposta, ocupando maior area de canteiro e cabeca mais aberta. Isso aponta para
plantas com maior teor de umidade e, consequentemente, com tempo de prateleira
menor, maior perecibilidade e maior susceptibilidade as pragas, doencas e
organismos decompositores. A producdo de matéria seca € um parametro mais
sensivel para expressar diferenca entre tratamentos, uma vez que esta diretamente
relacionada a assimilacdo de CO2, producdo de foto assimilados e conversao em
matéria seca total (Liu et al., 2015).

No entanto, ha tendéncia do efeito dos tipos de adubos organicos, do tipo de
cobertura e do tipo de incorporacdo se manifestarem positivamente com o passar do
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tempo. Ha uma tendéncia de aumento de producéo de alface com o uso do esterco
curtido, sem e com cobertura e incorporados, e da leucena sem cobertura

incorporada.

4.5 PRODUCAO DE MATERIA SECA COMERCIAL

Para Producdo de Matéria Seca Comercial, ndo se observou efeitos
significativos dos tipos de adubos e dos tipos de incorporagcdo. O mesmo aconteceu
para aos tratamentos de solo sem e com cobertura. A producdo de matéria seca
comercial vai depender da producdo de matéria seca total, do manejo, do tipo de
adubos, do tipo de incorporacdo dos adubos e do tipo de cobertura do solo.
Aumentos de producdo de matéria seca comercial de alface sdo reportados por
varios autores (Khazaei et al.,, 2013; Siwek et al., 2007). Os resultados obtidos
podem estar relacionados a fertilidade inicial do solo, ao ciclo, relativamente curto da
cultura/variedade e a taxa de mineralizacdo e disponibilidade de nutrientes em
relacdo ao ciclo da cultura. No entanto, ha tendéncia do efeito dos tipos de adubos
organicos, do tipo de cobertura e do tipo de incorporacdo se manifestarem
positivamente com o passar do tempo. H& uma tendéncia de aumento de producéo
de alface com o uso do esterco curtido, sem e com cobertura e incorporados, e do

esterco fresco sem cobertura e n&o incorporado.

4.6 PRODUCAO DE MATERIA SECA DESCARTE

Para Producdo de Matéria Seca Descarte, ndo se observou efeitos
significativos dos tipos de adubos e dos tipos de incorporagcdo. O mesmo aconteceu
para aos tratamentos de solo sem e com cobertura.

Os totais de perdas maximas em relacdo a producédo de matéria seca total e
comercial variaram de 25 a 31 % e foram superiores quando comparadas as perdas
de produgcdo de matéria fresca, como apresentado anteriormente. Considerando
uma producdo comercial média de 20 t hal, no Parand, as perdas maximas seriam
de 5.000 t hal, em relagédo a producdo de matéria seca total e de 6.200 t hal, em

relacdo a producao de matéria seca comercial.
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Tabela 6 Producao da Matéria seca total (PMST), Producéo da Matéria seca comercial
(PMSC) e Producédo da Matéria Seca descarte (PMSD) para cultura da alface, (Lactuca
Sativa L,). Em funcéo de tipos de incorporacéo, de adubos orgéanicos e de cobertura de solo

(sem
Médias (g)

Fatores Adubos VST MSC MSD
Composto organico 0,025 a 0,019 a 0,006 a
Esterco fresco 0,027 a 0,023 a 0,007 a
Adubo Esterco curtido 0,031 a 0,024 a 0,007 a
Leucena 0,025 a 0,019 a 0,007 a
Testemunha 0,028 a 0,020 a 0,007 a
Cobertura Sem cobertura 0,027 a 0,022 a 0,007 a
Com cobertura 0,027 a 0,020 a 0,006 a
Incorporacio Ingorporado 0,030 a 0,022 a 0,007 a
N&o incorporado 0,025 a 0,020 a 0,006 a

CV (%) 7,4 3,1 25,5

Fonte; Alves, 2020

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, 5 %.

4.7 NUMERO TOTAL DE FOLHAS

Para o Numero de Folhas Total, ndo se observou efeitos significativos dos
tipos de adubos e dos tipos de incorporacao (Figura 12A). O mesmo aconteceu para
aos tratamentos de solo sem e com cobertura (Figura 12A e B). O numero de folhas
e producdo de matéria seca tendem a apresentar correlacdo positiva e linear
(Harmens et al., 2000).

4.8 NUMERO DE FOLHAS COMERCIAL

Para o Numero de Folhas Comercial, ndo se observou efeitos significativos
dos tipos de adubos e dos tipos de incorporacao (Figura 13A). O mesmo aconteceu
para aos tratamentos de solo com cobertura (Figura 13B). Os resultados refletem o

comportamento das outras variaveis ja analisadas.

4.9 NUMERO DE FOLHAS DESCARTE
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Para o Numero de Folhas Descarte, ndo se observou efeitos significativos dos
tipos de adubos e dos tipos de incorporacao (Figura 14A). O mesmo aconteceu para

aos tratamentos de solo com cobertura (Figura 14B).

4.10 TAXA DE FOTOSSINTESE, TRANSPIRACAO E CONDUTANCIA
ESTOMATICA

Foram selecionados apenas os tratamentos testemunha, composto organico
e esterco fresco, sem e com cobertura para analise de caracteristicas fisioldgicas.
Portanto selecionamos os tratamentos que apresentavam tendéncia de resposta em
termos de producdo de matéria fresca e caracteristicas distintas entre si, como é o
caso do composto organico e esterco fresco.

As taxas de fotossintese (A) tendem a ser maior nos tratamentos com uso
de composto organico e esterco fresco, com cobertura, em relagdo a testemunha
(Figura 15). Tendéncia inversa foi observada para os tratamentos sem cobertura. A
transpiracdo (E) segui a tendéncia classica de serem inversamente proporcional a
taxa de fotossintese (A). A condutancia estomatica (gS) seguiu a tendéncia das
taxas de fotossintese, ou seja, apresentaram baixa taxa de variacdo relativa. As
diferencas reduzidas entre as taxas de fotossintese dos tratamentos podem estar
associadas ao estadio de desenvolvimento em que se encontrava a cultura, em
periodo de colheita, no final de ciclo. Na fase de crescimento vegetativo pleno a
assimilacdo de CO2 ¢ alta, declinando a medida que a planta avanca para o final do
ciclo, no caso, em especial, para culturas de ciclos curtos (Zuffo et al., 2016;
Gattward et al., 2012).
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Figura 6 Taxa de Fotossintese (A), Transpiracdo (E) e Condutancia Estomética (gS) para a
cultura da Alface (Lactuca sativa L.), em funcdo de adubos organicos (Composto, Esterco
Fresco e Testemunha) e de cobertura de solo (Sem e Com Cobertura).
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4.11 TEMPO DE PRATELEIRA

O conceito de a vida-de-prateleira, ou tempo de prateleira, ou Shelf Life, é
considerado como o final da qualidade, determinada pela porcentagem de
consumidores que consideram aquele produto desagradavel (Cavalcante et al.,
2015).

Observou-se a importancia do uso da camara fria na pés-colheita de alface,
apos quatorze dias de condicionamento. Resultados da conservacdo de alface em
camara fria sdo destacados na literatura (EMBRAPA, 2017). No entanto, é
importante ressaltar que o tempo de prateleira de alface organica é maior superior,
guando comparado com alface convencional (Cunha, 2003; Reis et al., 2014). O uso
da Curcuma longa aumentou a vida util ou o tempo de prateleira de Alface (Séo
Jose, 2017).

Pesquisa de Reis et al. (2014) mostraram que o uso de camara fria, a 5°C,
95 % de umidade relativa, mostrou-se eficiente na conservacéo de alface crespa por
no maximo 10 dias, em especial quando as plantas estavam armazenadas em

embalagens fechadas. No caso do experimento rapido, em tela, desenvolvido com
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alface americana, as alfaces foram mantidas em embalagens parcialmente fechadas

e, mesmo assim, mantiveram vida util ou tempo de prateleira de 15 dias.

Figura 7 Tempo de prateleira para a cultura da Alface (Lactuca sativa L.), em funcéo de

adubos orgéanicos (Composto, Esterco e Testemunha) na condicdo ambiental e de camara

fria, e tratamento pds-colheita sem (A) e com (B) solucdo de Curcuma longa
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5 CONCLUSAO

Para as condi¢cdes de verificagcdo ndo foram observadas no geral, efeito
significativo dos tratamentos para as caracteristicas avaliadas. Excecao para os
efeitos de Esterco Curtido e Leucena, incorporados, na producdo comercial de
alface. Indicando para a viabilidade da producdo da alface em sistemas organico
com auséncia de movimentac¢des de solo como o plantio direto e o cultivo minimo. O
fato das adubacdes com Esterco Curtido e Leucena terem sido superiores aos
Esterco Fresco e Composto, mostram que fatores como o estagio de mineralizagcéo
e a composicado dos adubos podem influir na producéo da matéria fresca comercial

da alface.
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