DOI: https://doi.org/10.17921/1415-6938.2024v28n1p138-143

Cultivo de Alface Americana com o Uso de Biofertilizantes Sobre Coberturas Vegetais

The use of Biofertilizers Over Vegetable Coverings on Iceberg Lettuce Crop

Suzete Rodrigues Ferrazza®; Eduardo Barreto Aguiar®; José Antonio Maior Bono?; Rosemary Matias?; Alex da Silva
Oliveira?; Bianca Obes Corréa?; Aline Vanessa Sauer’; Denise Renata Pedrinho*®

“Universidade Anhanguera Uniderp, Programa de P6s-Graduagao em Agronegocio Sustentavel. MS, Brasil.
*Universidade Estadual Norte do Paran4 - Luiz Meneghel. PR, Brasil.
*E-mail: denise.pedrinho@cogna.com.br

Resumo

A produgio intensiva de hortaligas exige manejo adequado do solo para garantir a produtividade e a sustentabilidade ambiental. A busca
por praticas com exploragdo racional do ambiente ¢ um desafio para agricultura. Efeitos benéficos sdo evidenciados quanto ao plantio sobre
coberturas vegetais associado ao uso de fertilizantes organicos. Porém ha necessidade de maior conhecimento sobre essas técnicas e sua
interagdo com o crescimento das plantas. Com a finalidade de conhecer os efeitos dessas técnicas e estudar alternativas ecologicamente
sustentaveis para a produtividade agricola, avaliou-se o desempenho agronémico da alface americana Lucy Brown em dois tipos de coberturas
vegetais associadas ao uso de biofertilizante e diferentes doses de vermicomposto, na regido de Campo Grande - MS. O experimento foi
realizado em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2x4x2: tipos de palhada (bagago de cana-de-agtcar e capim), doses
de vermicomposto (0, 5, 10 ¢ 15 t ha') e uso de biofertilizante (com e sem), totalizando 16 tratamentos e 64 parcelas experimentais com
dimensao de 2 m? (1m x 2m). O desempenho agronémico da alface americana analisado pelas variaveis diametro do caule, diametro de cabega,
massa fresa e massa seca da parte aérea demonstraram interago significativa com as doses de vermicomposto, com tipo de cobertura e uso de
biofertilizante. O uso do biofertilizante em associagdo com a cobertura de capim, bioestimulou a atividade microbiana no solo e refletiu em
ganhos para todas as variaveis analisadas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Cobertura Vegetal. Adubo Organico. Bokashi.

Abstract

The intensive greenery production demands adequate soil management to assure the environmental production and sustainability. Searching
for practices with rational environmental exploration has been a challenge for agriculture. Beneficial effects are evident in relation to vegetable
coverings planting associated with the use of organic fertilizers. However; it is necessary more understanding about these techniques as well
as their interaction with plant growth. In order to know the effects of these techniques and to study ecologically sustainable alternatives
for agricultural productivity, the agronomic performance of iceberg lettuce Lucy Brown was evaluated in two types of vegetable coverings
associated with the use of biofertilizer and different doses of vermicompost, in the region of Campo Grande - MS. The experiment was carried
out in random blocks with four replications, 2x4x2 factorial scheme: types of straw (sugarcane bagasse and grass), doses of vermicompost (0,
5,10 and 15 t ha'') and use of biofertilizer (with and without), totaling 16 treatments and 64 experimental plots measuring 2 m? (Im x 2m). The
agronomic performance of iceberg lettuce analyzed by the variables stem diameter, head diameter, fresh mass and dry mass of the aerial part
showed significant interaction with the vermicompost doses, with type of cover and use of biofertilizer. The use of biofertilizer associated with
the grass covering biostimulated the microbial activity in the soil and reflected in gains for all the variables analyzed.

Keywords: Lactuca sativa L. Vegetal Covering. Organic Fertilizer. Bokashi.

1 Introducio outros tipos de alface (Souza, 2023). Apesar de ser cultivada

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma planta herbicea em todas as regides brasileiras, existem restri¢des de produgao

pertencente a familia Asteraceae. Trata-se da hortalica
folhosa mais consumida na alimentagdo do brasileiro, fato

em virtude da sensibilidade da alface americana as condigoes
adversas de temperatura, umidade do ar e precipitagdo

que assegura a essa cultura expressiva importancia econdmica
(Martins et al., 2022; Silva et al., 2021). A cultura provém
de clima temperado e no verdo, pode apresentar baixa
produtividade e qualidade (Filgueira, 2013).

A partir da década de 90 ocorreram significativas mudangas
na cadeia produtiva de hortalicas. Durante este processo, o
destaque para alface americana se deve principalmente por
parte das redes de fast foods. A variedade apresenta maior
periodo de conservagdo pds-colheita quando comparada aos
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pluvial. Temperaturas elevadas podem provocar queima das
bordas das folhas externas, formar cabecas pouco compactas
o que compromete a qualidade e produtividade (Araujo et
al., 2010; Gomes et al., 2005). No Estado de Mato Grosso
do Sul, dentre os varios fatores que influenciam a produgdo e
a qualidade das hortali¢as, em especial da alface, destacam-
se as altas temperaturas (acima de 30 °C) que dificultam a
produc¢do comercial (Bono et al, 2015). No entanto, para

cultivos de verdo, destaca-se o notavel comportamento da

138



cultivar americana “Lucy Brown”, por apresentar precocidade
e boa cobertura foliar que protege a cabega do excesso de sol
(Henz; Suinaga, 2009). Altas temperaturas podem interferir
diretamente no desenvolvimento das plantas de alface e
ocasionarem perdas de até 60%. Mesmo com a utilizagdo de
cultivares hibridos, as temperaturas elevadas modificam a
textura das folhas de alface, tornando-as mais fibrosas. Além
disso pode ocorrer o pendoamento precoce (Sala; Costa,
2012). O uso de cobertura do solo, como plantio sobre a
palhada de diferentes culturas, ¢ uma técnica que diminui a
temperatura no solo e auxilia o cultivo da alface (Sala; Costa,
2012; Cardoso et al, 2020).

Como alternativa para substituir os defensivos quimicos,
produtos novos vém sendo comercializados (Qiu et al.,
2012, Shen et al., 2015). Dentre estes, tém-se destacado uso
de fertilizantes organicos compostos obtidos por processos
fisicos, quimicos, fisico-quimicos, bioquimicos, naturais ou
controlados. Os fertilizantes organicos compostos podem ser
elaborados a partir de matéria-prima de origem industrial,
urbana ou rural (animal ou vegetal), isoladas ou misturadas.
Estes produtos podem ser enriquecidos de nutrientes minerais,
principio ativo ou agentes capazes de melhorarem suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas (Brasil, 2017).
Quando aplicados via solo contribuem para a melhoria dos
atributos fisicos do solo, auxiliam na infiltragdo, aeragdo,
armazenagem de agua e aumento da populagcdo microbiana
nativa do solo (Alves, 2006).

Dentre os diferentes tipos de fertilizantes organicos, o
Bokashi é resultante um processo fermentativo, utilizado para
obten¢do de produtos comerciais, como os biofertilizantes.
Consiste na mistura balanceada de matéria organica de origem
vegetal e/ou animal, submetidas ao processo de fermentagao
controlada. Trata-se de uma técnica muito antiga no Japao,
trazida e adaptada ao Brasil no final da década de 80 por
imigrantes japoneses (Siqueira; Siqueira, 2013; Curi et al,
2017). As potencialidades de produtos a base de Bokashi ja
foram comprovadas para outras culturas nas quais observou-
se aumento do numero de nddulos, massa seca de raizes e
parte aérea, maior taxa fotossintética o que contribui para
maior condutancia mesofila, que estd envolvida no processo
de resisténcia a seca (Pei-Sheng; Hui-Lian, 2008). Na cultura
da alface a utilizagdo do biofertilizante obtido com uso de
Bokashi e organismo eficiente, verificou-se que aumento no
crescimento vegetativo das plantas (Chiconato et al., 2013;
Montanha et al., 2022).

Apesar das potencialidades do Bokashi seu uso ainda ¢
incipiente e existe a necessidade de estudos que comprovem
sua eficiéncia e possiveis mecanismos de a¢ao. Neste aspecto,
o uso da palhada sobre a superficie do solo em associagdo
ao biofertilizante poderd ser bioestimulada através da
disponibiliza¢do de matéria organica para 0S microrganismos
do solo e o consequente aumento de sua populagdo para
disponibilizar nutrientes as plantas.
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O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho
agronomico da alface americana Lucy Brown com 0 uso
de biofertilizante em dois tipos de coberturas vegetais com
diferentes doses de vermicomposto, no municipio de Campo
Grande, MS.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na regido de Campo Grande
— MS, nos meses de setembro a novembro de 2018, nas
coordenadas geograficas de latitude 20°26°21” sul e longitude
54°32°27” em solo classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico (Areia Quartzosa) (Embrapa, 2018). As caracteristicas
quimicas e fisicas do solo foram determinadas de acordo
com Teixeira et al. (2017) e forneceram os dados a seguir:
pH em 4gua 6,3, pH em CaCl, (0,01 M) 5,9; (P) 38 mg dm™;
(K*) 85 mg dm?; (Ca*?) 2,40 cmol” dm?; (Mg™) 1,30 cmol”
dm?3; (H") 2,0 cmol® dm?>, matéria organica (MO) 18,3 g
kg!, capacidade de troca de cations (CTC) 5,9 cmol” dm?,
saturagdo de bases (V) 71%, argila 115 gkg', silte 30 gkg' e
areia total 855 g kg™

Na area realizou-se adubagdo basica com fosforo,
potassio e nitrogénio de acordo com as recomendagdes de
Ribeiro, Guimaraes, Venegas (1999). Foram aplicados 300
kg ha' de P,O, no transplante das mudas, 120 de kg ha' de
K O e 150 kg de nitrogénio divididos em 30 kg ha' e 37,5
kg ha' respectivamente, em cada época, no transplante, 20,
30 e 40 dias ap6s o transplante. Utilizou- se como fonte de
fertilizante o fosfato de monoamonio, fosfato super simples,
cloreto de potassio e ureia. A cultura foi irrigada por aspersao
convencional duas vezes ao dia até a colheita.

As mudas foram produzidas em casa-de-vegetagdo
utilizando-se sementes peletizadas de alface americana cultivar
Lucy Brown. Para a semeadura foram utilizadas bandejas de
isopor de 128 células previamente preenchidas com substrato
comercial e semeadas uma semente por célula. O transplante
das mudas de alface ocorreu 30 dias ap6s a semeadura.
As parcelas experimentais foram canteiros apresentaram
dimensdes de 1 m de largura e 2 m de comprimento. Utilizou-
se o espagamento de 25 x 25 c¢m entre plantas, totalizando-se
21 plantas por parcela. Para fins de colheita e avaliacdo, a 4rea
util foi composta pelas seis plantas centrais de cada parcela.

O experimento foi realizado em blocos casualizados com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 4 x 2. O primeiro
fator consistiu em dois tipos de palhada: bagago de cana-
de-acticar e capim-braquaria aplicados na densidade del,5
Kg MS/m? para cada tipo de cobertura. O segundo fator
foi composto de quatro diferentes doses de vermicomposto
comercial: 0, 5, 10 e 15 t ha', aplicadas na superficie do
solo no transplante de mudas. No terceiro fator utilizou-se o
biofertilizante comercial Bokashi® aplicado na dose de 5 L
ha'e sem aplicagdo do produto. O experimento totalizou 16
tratamentos e 64 parcelas experimentais com dimensao de 2
m? (1 mx 2 m).
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Para a producdo de palhada o bagaco de cana foi
proveniente do residuo da industria sucroalcooleira e
submetido a exposicao a pleno sol por 60 dias para redugao da
umidade. O capim-braquiaria foi obtido de area de cultivo com
Urochloa decumbens. As plantas foram cortadas em particulas
de 2 cm? e expostas a pleno sol até a secagem completa por
aproximadamente 30 dias. O vermicomposto comercial
utilizado foi adquirido no mercado local e apresentou a
seguintes caracteristicas: teor de matéria organica de 40%,
fosforo (P) de 2% a 4%, nitrogénio (N) de 3% a 5%, potassio
(K) de 0,7% a 1,5% e relag@o carbono x nitrogénio (relagao
C/N) de 10/01. O biofertilizante liquido se caracteriza
como produto organico comercial fertibokashi premium
foi cedido pela Empresa Korin®. A dose utilizada foi de 5
L ha’!, diluida e ativada a 10% a partir da recomendacdo de
dilui¢do da formulag@o pelo fabricante, sendo a composigido
constituida de 10 mL do produto, 100 gramas de aglicar e 1
L de agua. Apoés a ativag@o o biofertilizante foi aplicado em
trés diferentes épocas. A primeira pulverizacao foi realizada
sobre a palhada no momento do plantio e foram realizadas
mais duas aplica¢des em coberturas, aos 20 ¢ 30 dias apds
transplante das mudas. As aplicacdes foram realizadas com
um pulverizador costal pré-pressurizado por CO, com pressdo
de 400 kPa e taxa de aplicagdo constante de 150 L ha''. Para
aplicacdo utilizou-se barra com 01 ponta de pulverizacdo do
tipo conico com indugdo de ar (CA02). Aos 55 dias apds o
transplante as plantas de alface foram colhidas retirando-se
toda a planta do solo (parte aérea e raiz). Apos a colheita as
plantas foram lavadas e seccionadas a parte aérea da raiz.
Aferiu-se as seguintes variaveis biométricas: diametro do
caule (DCa) medido no colo da planta individualmente em
duas posi¢oes com auxilio de paquimetro digital; diametro
da cabeca (DC) medido individualmente em duas posi¢des
com régua, considerando-se apenas o miolo central compacto
da planta de alface; massa fresca da parte aérea (MFPA).
Posteriormente as plantas foram colocadas individualmente
em sacos de papel e levadas para a estufa de secagem com
circulagdo forgada de ar a £ 65 °C até peso constante, para
obtenc¢ao da Massa seca da parte aérea (MSPA).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de médias através do procedimento de PROC GLM
utilizando sofiware SAS - Statistical Analysis Software (versao
8.1; SAS, Inc. Cary) (SAS Institute-Brasil, 2013). Quando
significativo para p teste F as médias foram submetidas a
analise de regressao e teste de médias.

3 Resultados e Discussao

As variaveis biométricas analisadas neste estudo para
cultura da alface apresentaram interacdo significativa quanto
aos fatores tipo de cobertura, doses de vermicomposto e
biofertilizante (P>5%). A interagdo foi desdobrada através da
analise de cada tipo de cobertura do solo, sob os efeitos das
diferentes doses de vermicomposto.

A cobertura de solo com bagago de cana nao influenciou
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significativamente no diametro do caule (DCa) independente
da associagdo ao biofertilizante (Figura 1).

Figura 1 - Diametro do caule (DCa) de plantas de alface americana
(Lucy Brown) oriundas de tratamento com diferentes doses de
vermicomposto comercial (0, 5, 10 e 15 t ha™'), sobre palhada de
bagago de cana-de-aglicar e capim-braquiaria associadas ou ndo
com a aplicagdo de biofertilizante (0 ¢ 5 L ha'')
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Fonte: dados da pesquisa.

As doses do vermicomposto apresentadas nos resultados
foram ajustadas de acordo com modelo matematico. As doses
de vermicomposto entre 5,3 t ha-1 e 6,8 t ha-1, com e sem
o uso biofertilizante apresentaram incremento de 5% e 11%,
respectivamente para DCa e relagdo a testemunha (0 t ha-1
de vermicomposto). Para a cobertura de solo com capim-
braquidria associada ao uso do biofertilizante, observou-se
aumento de 9% de DCa até a dose ajustada de 6,8 t ha-1 de
vermicomposto. Para a cobertura de solo com capim braquiaria
sem o uso do biofertilizante, houve redugdo de 10% do DCa
para todas as doses do insumo vermicomposto. A cobertura de
solo com capim-braquidria possui relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) menor quando comparada ao bagaco de cana. Desta
forma, quando em associagdo ao biofertilizante facilitou
a mineralizagdo do residuo vegetal (capim-braquiaria) e
potencializou a disponibilidade de nutrientes as plantas da
cultura de alface, atuando indiretamente através do retorno
dos nutrientes para a solu¢do do solo e consequentemente
refletindo no DCa. O efeito da redugdo do DCa com as doses
do vermicoposto sem a aplicacdo de biofertilizante podem
ser explicados pela imobilizagdo de nutrientes no capim
que podem competir com a planta (Malik; Blagodatskaya;
Gleixner, 2013).

A resposta ndo significativa da cobertura de bagaco
de cana a aplicagdo do biofertilizante pode ser atribuida
a composicao fibrosa da cana-de-agticar. Além disso, o
bagaco de cana apresenta constituintes quimicos como a
celulose, hemicelulose, lignina, 6leos vegetais, proteinas e
cinzas (Elshahed, 2010; Pandey et al., 2000) cujo efeito do
biofertilizante ndo influenciou no processo de mineralizagao
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dos nutrientes. A decomposicdo da palhada da cana ¢
influenciada pela relagdo C/N, temperatura ¢ umidade do
solo. A disponibilizagdo de N pode ocorrer no processo de
decomposicao da palhada (Fortes; Trivelin; Vitti, 2012;
Santos et al., 2012). Entretanto, este fato ndo foi observado
neste trabalho para a cultura da alface, uma vez que o
vermicomposto tem maior potencial de liberagdo de N em
relacdo a palhada da cana (Fortes; Trivelin; Vitti, 2012).

Para a variavel diametro da cabeca (DC), semelhante ao
observado para DCa, houve efeito da interagdo das doses
de vermicomposto, com cobertura e biofertilizantes. A agdo
do biofertilizante sobre a cobertura com bagago de cana
ndo apresentou diferenca significativa para o DC. Foram
observadas diferencas significativas para a aplicagdo do
biofertilizante sobre a cobertura de capim-braquiaria. O DC
sem a aplicag@o de biofertilizante foide 17 cm e de 19 cm com
a aplicagdo biofertilizante, o que representou ganho de 12%
(Figura 2). Quanto as doses de vermicomposto em ambas as
coberturas, observou-se efeito positivo para as doses ajustadas
em até 9 t ha', com destaque para o capim em associagdo
ao biofertilizante, com DC 32% maior em comparado com a
testemunha.

Figura 2 - Diametro da cabeca (DC) de plantas de alface americana
(Lucy Brown) oriundas de tratamento com diferentes doses de
vermicomposto comercial (0, 5, 10 e 15 t ha''), sobre palhada de
bagaco de cana-de-aglicar e capim-braquiaria associadas ou nao
com a aplicacdo de biofertilizante (0 ¢ 5 L ha')
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Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se inferir neste estudo que o biofertilizante aplicado
sobre o capim-braquidria disponibilizou matéria organica e
consequentemente estimulou os microrganismos do solo, que
aumentaram sua populacdo liberando macro e micronutrientes
para as plantas de alface, refletindo no DC. A decomposi¢do
dos residuos culturais de plantas em cobertura favorece
a ciclagem de nutrientes, a agregacdo, o armazenamento
da agua, manutencdo ou incremento dos teores de matéria
organica do solo (Boer et al., 2017).

O uso do biofertilizante em associagdo com as coberturas
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bagaco de cana-de-aglcar e capim-braquidria apresentou
diferentes respostas para o peso de MFPA das plantas de
alface (Figura 3).

Figura 3 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) de plantas de
alface americana (Lucy Brown) oriundas de tratamento com
diferentes doses de vermicomposto comercial (0, 5, 10 e 15 t ha
1), sobre palhada de bagago de cana-de-aglicar e capim-braquiaria
associadas ou ndo a aplicagdo de biofertilizante (0 e 5 L ha™')
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Fonte: dados da pesquisa.

Ao analisar a cobertura bagaco de cana com
biofertilizante, verificou-se uma equacao linear positiva para
as doses de vermicomposto. No entanto, sem a aplicagdo de
vermicomposto houve ajuste de equagao quadratica com peso
maximo (280 g de MFPA) para a dose ajustada pelo modelo
matematico em até 11 t ha'. Na combinag¢do de cobertura
capim-braquiaria mais a aplicagdo do biofertilizante, a MFPA
foi representada por uma equagdo quadratica e apresentou
aumento de peso (260 g) até a dose ajustada em 13 t ha’
de vermicomposto. Sem a aplicacdo do vermicomposto nao
houve resposta para a MFPA.

A massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de alface
também apresentou efeito interativo entre vermicomposto,
cobertura e biofertilizante, semelhante ao ocorrido para as
analises de DCa, DC ¢ MFPA. Houve aumento da MSPA
da alface com uso de vermicomposto e a influéncia do
biofertilizante no tipo de cobertura utilizado. Para o capim-
braquiaria quanto ao uso do biofertilizante, as respostas
ajustaram-se ao modelo matematico quadratico até a dose
de 10 t ha! de vermicomposto. Para o capim-braquiaria sem
a aplicacdo de biofertilizante, os resultados ajustaram-se ao
modelo matematico linear positivo. Ja para cobertura com
bagaco da cana-de-aglicar a resposta foi inversa, ou seja, houve
o ajuste de modelo quadratico sem uso do biofertilizante até
a dose de 10 t ha! e ajuste ao modelo linear com o uso do
biofertilizante, indicando a a¢do do produto sobre estes tipos

de coberturas (Figura 4).
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Figura 4 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de
alface americana (Lucy Brown) oriundas de tratamento com
diferentes doses de vermicomposto comercial (0, 5, 10 e 15 t ha-
1, sobre palhada de bagaco de cana-de-agtcar e capim-braquiaria
associadas ou ndo com biofertilizante (0 e 5 L ha™)
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Fonte: dados da pesquisa.

A biomassa microbiana funciona como um compartimento
que libera rapidamente os nutrientes as plantas, pelo processo
de mineralizagdo dos residuos e morte dos organismos (Silva
et al., 2010). O uso de biofertilizantes e outros compostos
organicos incrementam a biomassa microbiana devido ao
aumento nas propor¢des de carbono e nitrogénio labeis
estimulando diretamente a microbiota do solo (Oliveira et al.,
2008; Zandonadi et al., 2014).

A utilizagdo de técnicas de cultivo com o uso de produtos
biologicos, a fim de manter a sustentabilidade da agricultura
e, portanto, do meio ambiente, sdo de extrema importancia e
poderdo contribuir para o aumento da produtividade, além da
seguranca alimentar (Santos et al., 2021).

Cabe ressaltar que, a cobertura do solo com residuo
vegetal, o uso de biofertilizante e vermicomposto, podem
proporcionar condigdes favoraveis a microbiota do solo, no
entanto varios outros aspectos deverdo ser analisados, como,
fatores edafoclimaticos, cultura e variedade, para que se possa
relacionar ao tipo de cobertura e compostos organicos a serem
recomendados.

4 Conclusao

Aprodutividade da alface em cobertura vegetal com bagaco
de cana-de-aglicar apresenta resposta positiva para doses de
vermicomposto ajustadas em até 11,0 t ha!, produzindo 280
gramas de massa fresca por planta independente do uso de
biofertilizante, o que representa aumento de 47% sobre a
produg¢ao da testemunha.

Para a cobertura do solo com capim braquiaria o aumento
da produgao ¢ possivel em associagdo com biofertilizante, até
13,0 t ha' do vermicomposto, com aumento da produgdo em
260 gramas, o que representa 40% a mais sobre a testemunha.
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