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RESUMO

O uso de residuos de macrofitas de forma sustentavel na adubacéo dos cultivos agricolas pode
ser uma opcao viavel na substituicdo parcial ou total de adubos orgénicos com efeitos
reconhecidos na producdo. Nessa perspectiva, buscou- com o presente trabalho, verificar o
uso desta macrofita (Salvinia sp) como adubo organico e sua influéncia nos aspectos
biométricos e fisiologicos de plantas de alface, bem como seus efeitos nos indices de
produtividade semelhantes aso alcancados pelo tradicional esterco bovino. Para isto, foi
realizado um experimento na Fazenda Experimental Pirods, pertencente a Universidade da
Integracdo Interacional da Lusofonia Afro-Brasileira, localizada em Redencdo, Ceara. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em uma area medindo 10,0 m x 22,0 m,
com 4 blocos, cada bloco subdividido em 6 canteiros independentes contendo as doses do
adubo (DO: 0; D1:4 kg m? de macrofita, D2: 8 kg m? de macrofita; D3:12 kg m? de
macrofita; D4:16 kg m™ de macrofita) + testemunha adicional (14 kg m de esterco bovino),
totalizando 24 subéreas experimentais. As variaveis biométricas avaliadas foram: nimero de
folhas (NF), altura (A), didmetro do caule (DC), diametro da planta (DP), massa fresca (MF) e
massa seca (MS). As variaveis fisiologicas foram: condutancia estomatica (gs), taxa de
transpiracdo (E), fotossintese (A) e indice relativo de clorofila (IRC). Os resultados
demostraram que as doses de macrofita D2 (8 kg m?2) e D4 (16 kg m™) produziram os
mesmos efeitos alcancados pela testemunha adicional (Esterco bovino). Diante do exposto,
conclui-se que a macrofita aquéatica Salvinia sp, se mostrou bastante promissora para ser
utilizada como alternativa de adubacdo organica na cultura da alface, em comparacdo ao

esterco bovino.

Palavras-Chave: Alface, Plantas Aquéticas, Producdo Organica, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The sustainable use of macrophyte residues to fertilize agricultural crops can be a viable
option to partially or totally replace organic fertilizers with recognized effects on production.
With this in mind, the aim of this study was to verify the use of this macrophyte (Salvinia sp)
as an organic fertilizer and its influence on the biometric and physiological aspects of lettuce
plants, as well as its effects on productivity rates similar to those achieved by traditional cattle
manure. To this end, an experiment was carried out at the Pirods Experimental Farm,
belonging to the University of the Interational Integration of Afro-Brazilian Lusophony,
located in Redencdo, Ceard. The design used was randomized blocks, in an area measuring
10.0 m x 22.0 m, with 4 blocks, each block subdivided into 6 independent beds containing the
doses of fertilizer (DO: 0; D1: 4 kg m-2 of macrophyte, D2: 8 kg m-2 of macrophyte; D3: 12
kg m-2 of macrophyte; D4: 16 kg m-2 of macrophyte) + additional control (14 kg m-2 of
cattle manure), totaling 24 experimental sub-areas. The biometric variables assessed were:
number of leaves (NF), height (A), stem diameter (DC), crown diameter (DP), fresh mass
(MF) and dry mass (MS). The physiological variables were: stomata conductance (gs),
transpiration rate (E), photosynthesis (A) and relative chlorophyll index (CRI). The results
showed that the macrophyte doses D2 (8 kg m-2) and D4 (16 kg m-2) produced the same
effects as the additional control (cattle manure). In view of the above, it can be concluded that
the aquatic macrophyte Salvinia sp. is very promising for use as an alternative organic

fertilizer for lettuce crops, compared to cattle manure.

Keywords: Lettuce, Aquatic plants, Organic production, Sustainability.
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1. NTRODUCAO

As macrofitas sdo plantas aquaticas presentes em reservatorios de agua parada ou de
pouca mobilidade, que tenham como caracteristica fundamental a presenca de matéria
orgénica no corpo aquético. Essas plantas possuem uma ampla capacidade de adaptagdo
bioldgica aos diferentes tipos de ambientes, desenvolvendo muitas adaptacdes morfoldgicas e
anatomicas (XAVIER et al., 2021).

Essas plantas tém inumeras utilidades e desempenham papel importante na
biodiversidade aquética. Dentre as suas fungdes mais importantes, destacam-se a ciclagem de
nutrientes, através da remocdo pela filtragem natural em ambientes eutrofizados, e o
fornecimento de materiais de importancia econémica para a sociedade, como racdo para
bovinos, alimento para o homem, matéria-prima para a fabricacdo de tijolos, remédios e
também para adubacdo orgénica (XAVIER et al., 2021).

Embora sejam consideradas um problema ecoldgico para os 6rgaos de fornecimento
de agua para consumo e hidrelétricas, devido a sua intensa capacidade reprodutiva e ao
acimulo em excesso de biomassa, causando também problemas como dificuldade na
navegacdo, obstrucdo de linhas de irrigacdo e, em alguns casos, a mortandade de peixes
(MARCONDES; MUSTAFA; TANAKA, 2003), estas plantas também podem ser
aproveitadas para outros usos como a adubacéo organica, por exemplo (GENTELINI, 2008).

Dentre as diversas espéecies de macrofitas que podem ser utilizadas para essa
finalidade, a Salvinia sp., pertencente a familia Salviniaceae, também conhecida como
samambaia flutuante ou pasta d’adgua, tem um certo destaque por ter uma incidéncia muito
comum em rios e lagos de correnteza fraca ou parada, ambientes bastante encontrados
préximos ao campo de producdo das propriedades agricolas brasileiras (PRADO, 2006). A
aplicacdo desse material decomposto pode proporcionar diversos beneficios ao solo, tendo em
vista que a presenca desses compostos contribui para elevacdo do teor de matéria organica,
gerando aumento da retencdo de agua, caracteristica importante para a realidade semiérida, e a
melhoria das condi¢es fisicas e quimicas, fornecendo nutrientes para as plantas (SOUZA et
al., 2008).

Tendo em vista 0 uso potencialmente relevante deste material no incremento
produtivo através da adubacdo e a importancia da producdo sustentdvel em um cenério onde
0s caminhos da agricultura de base agroecoldgica ou organica tendem a ganhar cada vez mais
espaco, faz-se necessario, cada vez mais, criar, desenvolver e/ou adaptar tecnologias
tornando-as mais acessiveis, simples e baratas ao produtor, de modo que os métodos

produtivos se tornem cada vez mais sustentaveis, porém sem perder sua capacidade de
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competir financeiramente com os demais produtos convencionais.

Assim, considerando que a presenca de macréfitas Salvinia sp. € comum em
reservatorios de dgua da regido do macico de Baturité, ocasionando um problema de ordem
operacional e ecoldgica, e que a retirada da biomassa produzida resulta em um produto
potencialmente aproveitavel na agricultura de base ecoldgica e sustentavel, buscou-se com o
presente trabalho, verificar o uso desta macréfita (Salvinia sp) como adubo orgéanico e sua
influéncia nos aspectos biométricos e fisioldgicos de plantas de alface, bem como seus efeitos
nos indices de produtividade semelhantes aso alcangados pelo tradicional esterco bovino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais das macrofitas

As macrdfitas aquéticas sdo plantas flutuantes presentes em rios, lagos e
reservatorios de agua com pouca ou nenhuma mobilidade. S&o em sua maioria um problema
para hidrelétricas, ambientes de lazer, captacdo de agua, criacdo de peixes, etc. (HENRY -
SILVA, 2006).

O termo “macrofitas aquaticas” é considerado o mais aceito na comunidade
cientifica para classificar e identificar as plantas aquéaticas, que em sua maioria sao
angiospermas (Magnoliphyta). Entretanto, devido a sua grande variedade, existem também
espécies de macroalgas, musgos e gimnospermas (ROLON, 2011).

Apresentam-se como plantas aquéticas visiveis a olho nu e de réapida proliferagéo.
Dentre suas principais caracteristicas podemos destacar sua capacidade de acumular
biomassa, alterar a composi¢do quimica da agua, atuar como substrato para algas e como
filtro natural de elementos organicos presentes nos corpos aquaticos. Paradoxalmente a isto,
podem tornar-se potencialmente danosas a depender dos objetivos e usos, devido a sua
capacidade de crescimento rapido. Mesmo assim sdo reconhecidamente importantes na
estruturacdo e na dinamica dos ecossistemas aquéticos (POMPEO, 2008).

Essas plantas se adaptaram e evoluiram ao longo do tempo, muitas delas
migraram do ambiente terrestre para 0 meio aquatico, onde desenvolveram formas adaptaveis
a sua sobrevivéncia e reproducdo, como tecidos esponjosos, caules ocos e pelos hidrofébicos,
isto as fazem, na maioria das vezes, flutuar, tendo em vista sua diferenca de densidade em
relacdo a agua (Figura 1) (SCREMIN-DIAS et al., 1999).

Figura 1. Grupo ecoldgico das macrofitas aquaticas.

Macrofitas
emersas Macrdfitas
.

Macrofitas flutuantes
5}“3”‘5“‘15 Macréfitas f
Macréfitas com “WC/S submersas [
folhas flutyantes
~

.

enraizadas |

Y

Fonte: FRAGOSO, (2009).
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Elas sdo classificadas em seu habitat conforme suas caracteristicas biologicas,
podendo ser divididas em grupos onde suas principais diferencas estdo diretamente
relacionadas com a sua adaptacao, distribuicdo e profundidade da dgua, podendo assim serem
definidas de acordo com sua forma biolégica (ESTEVES, 1998; PEDRALLLI, 1990):

v Anfibia: Capaz de sobreviver tanto na agua quanto fora dela;

v' Emergente: Enraiza nos sedimentos acumulados nos reservatérios, ficando uma parte
submersa e outra emersa;

v Flutuante fixa: Enraizada no sedimento, possuindo folhas flutuantes;

v Flutuante livre: Estdo sempre em movimento, sofrendo a acdo dos ventos e das
correntezas, nao possuindo raiz fixada;

v/ Submersa Fixa: Possui a maior parte de sua massa submersa, geralmente com
exposicdo apenas de sua inflorescéncia;

v" Submersa Livre: Totalmente submersa, sem enraizamentos nos sedimentos, e na
maioria das vezes apresentando inflorescéncias emersas;

v’ Epifitas: Ocorre sobre outras plantas aquaticas.

As macrdfitas possuem papel importante na natureza, pois servem de habitat para
diversas espécies de invertebrados, pequenos peixes e insetos aquaticos, proporcionado abrigo
e alimento para estes e outros animais. A sua presenca nos corpos aquaticos € um indicativo
da qualidade da &gua, indicando principalmente a presenca de matéria organica em
decomposicdo e sua eutrofizacdo, devido aos altos niveis de nutrientes, principalmente os
nitratos e os fosfatos (XAVIER et al., 2021).

Outras funcgdes que podem ser destacadas destas plantas sdo a ciclagem e remocao
dos nutrientes em ambientes eutrofizados, em alguns casos conferem protecdo das margens do
ambiente em que se encontram, contra erosdo e agindo ainda como filtro ante a entrada de
sedimentos (XAVIER et al., 2021). Além disto, ha estudos que demostram sua importancia
dentro de uma cadeia produtiva economicamente viavel, quando se aproveita todo o seu
potencial em beneficio da sociedade, podendo assim servir de alimento para rebanhos
bovinos, adubo organico, fabricacdo de remeédios, artesanato, tijolos, utensilios domésticos,
bioetanol, remocdo de elementos téxicos como cadmio, cromo e mercurio e producdo de
biogas (ABBASI et al., 1991; TRIPATHI et al., 2010).

Diante da variabilidade de aplicacbes em que essas plantas podem ser

empregadas, ha uma caracteristica comum entre elas, que nos instiga e nos norteia a buscar,
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seja dentro da ciéncia testavel e refutavel ou dentro dos conhecimentos empiricos/tradicionais
e locais, respostas para um principio basico das discursGes atuais, o desenvolvimento
sustentavel baseado nos preceitos ambientais e produtivos.

Neste sentido, estudos realizados em estacfes de tratamento como também em
reservatorios de hidrelétricas tém obtido resultados promissores no aproveitamento do
material resultante da retirada das plantas aquaticas presentes nesses locais. Sampaio (2005),
utilizando um conglomerado de espécies de macrofitas, obteve resultados promissores no uso
das mesmas como adubacdo para cultura do milho. Trabalhando com a producéo de biomassa
e comparando a producdo de duas espécies de macrofitas; Gentelini (2008) obteve resultados
que comprovam a alta capacidade produtiva dessa flora aquética, porém o0 mesmo nao
verificou os beneficios que esse material resultante poderia trazer se aproveitado para a
agricultura.

Outro estudo mostra a aplicacdo da fibra da macrofita aruma (Ischnosiphon spp.)
na fabricacdo de biojoias e cestas de transporte para frutas; ja as raizes e sementes de 16tus
(Nelumbo nucifera) se destacam pelo seu uso na culinaria oriental; o agrido (Nasturtium
officinale) por sua vez é recomendado na medicina popular para problemas respiratérios, de
pele e inflamacgBes diversas; algumas tribos indigenas da Amazénia utilizam as folhas do
aguapé (Nymphoides peltatum) para extrairem o sal vegetal, rico em potassio (CREMA,
2015).

Todavia, as macrdfitas aquaticas ndo possuem apenas caracteristicas vantajosas do
ponto de vista dos beneficios ao ser humano, principalmente as que podem ser exploradas
economicamente. Ha que se destacar também o0s impactos negativos, principalmente os
problemas relativos a navegacdo, poluicdo visual, contribuicdo para o assoreamento de
reservatorios e dificuldades para atividades recreativas. Tudo isto ocorre pelo fato das
mesmas, quando em ambientes propicios, onde a elevada taxa de nutrientes presente na agua,
torna as condigdes ideias para sua proliferacdo desenfreada (XAVIER et al., 2021).

Outro problema relevante sdo 0s transtornos causados nas hidrelétricas, pois as
macrofitas ao se proliferarem massivamente se deslocam, principalmente no periodo chuvoso
e como consequéncia acabam obstruindo as grades de protecdo das turbinas de geracéo de
energia, causando a oscilacio na poténcia geradora (MARCONDES; MUSTAFA; TANAKA,
2003).

A luminosidade, temperatura e a concentracdo de nutrientes sdo fatores que
afetam ou contribuem intensamente, para o desenvolvimento e multiplicacdo das plantas

aquaticas (XAVIER et al., 2021). Esse rapido crescimento estd normalmente relacionado com
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a presenca do nitrogénio e do fosforo, elementos estes que se apresentam como 0s principais
contributivos para o acimulo de biomassa massivo das macrofitas.

O crescimento de Salvinia molesta pode duplicar em apenas 2,7 dias
(FINLAYSON, 1984), ou ainda em 1,4 dias dependendo da concentracdo de ortofosfatos
(REDDY; BUSK, 1985). No entanto, esta alta taxa de crescimento pode ser um fator positivo
do ponto de vista do uso e aproveitamento deste material para o fornecimento de adubo
organico para a producéo agricola.

O desenvolvimento e crescimento produtivo das plantas estdo relacionados, além
de outras condicBes, a adubacdo ou disponibilizacdo de nutrientes, de maneira que nem o
excesso, nem a falta destes possam prejudicar sua produgéo. Diante disto, Henry-Silva (2006)
analisou a composicdo quimica das macrofitas aquaticas flutuantes Echhornia crassipes e
Pstia stratiotes buscando demostrar sua potencialidade para uso na agricultura, como
biomassa para adubacdo e também para uso na racdo animal (Tabela 1). O autor constatou que
esses materiais podem ser aproveitados como efetivos condicionadores de solo em razéo
principalmente dos seus elevados teores de macro e micronutrientes, ficando inclusive, para
alguns nutrientes, acima de outros materiais como a biomassa de algumas espécies forrageiras

e de espécies leguminosas usadas na adubacéo verde (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica de espécies de macrofitas e de guandu.

Composicéo Eichhornia crassipes Pistia stratiotes Guandu comum

Fosforo (mg kgt) 2.600,00 3.800,00 1.400,00

Nitrogénio (mg kg™) 20.000,00 24.000,00 22.800,00

Célcio (mg kg?) 15.100,00 1,09 10.200,00
Magnésio (mg kg™) 3.916,37 2.145,83 -
Manganés (mg kg) 1.233,67 2.145,83 -
Zinco (mg kgt) 81,83 29,83 -
Ferro (mg kg?) 5.425,00 1.391,67 -
Cobre (mg kg?) 25,83 9,17 -

Fonte: Adaptado de (HENRY-SILVA, 2006) e (BARRETO; FERNANDES, 2001).

A biomassa vegetal destas duas espécies apresentou também valores superiores,
em relacdo ao nitrogénio, quando comparado as andlises feitas com esterco bovino e até
mesmo do esterco de galinha, os quais apresentam 1,2% e 1,71% de N total, respectivamente
(ARAUJO; TIRITAN; OLIVEIRA, 2009).

2.1.2 Caracteristicas da Salvinia auriculata (Samambaia Flutuante)

A Salvinia auriculata é uma planta aquatica pertencente a familia Salviniaceae,
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muito comum em rios e lagos de correnteza fraca ou parada, e esta geograficamente
distribuida no México, Mensoamerica, Grandes Antilhas, Trinidad, Colémbia, Venezuela,
Equador, Peru Bolivia, Paraguai, Argentina, Chile e Brasil (PRADO, 2006).

A familia Salviniaceae possui dois géneros (Azolla e Salvinia) tendo
aproximadamente 20 espécies conhecidas, sendo 13 destas ja registrada e identificadas no
Brasil, distribuidas em todas as regides e estados do pais (Figura 2), mesmo ndo sendo
endémica da regido (PENA et al., 2020).

Figura 2. Distribuicdo das espécies da familia Salviniaceae no Brasil.

Fonte: SiBBr — Sistema de Informacdo Sobre a Biodiversidade. 2023.

A classificacdo taxonémica considera suas caracteristicas principais e esta
definida de acordo com sua chave de identificacdo feita pelo Instituto de Pesquisa Jardim
Botanico do Rio de Janeiro e traz a seguinte definicdo: frondes hemidimorficas, lobos
desiguais, para o género Azolla lan que possui 4 espécies e Frondes dimorficas (flutuantes e
submersas diferentes) e hemidimorficas (lamina fértil dividida em troféforos e sor6foros),
frondes flutuantes com lobos iguais com mais de 5 mm para o género Salvinia que por sua vez

possui 9 espécies (Figura 3).
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Figura 3. Classificacdo Taxondmica dos dois géneros da familia Salviniaceae, que ocorrem
no Brasil.

kingdom Plantae

kingdom Plantae
phylum Tracheophyta phylum Tracheophyta
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species 5a ; ‘ . AT
e = species /

species o& : I
species Sa specles Azolla filiculoides Lam
KRR & ¢ species Azolla microphylta Kaulf,
species Salvinia spruceiKu

Fonte: Adaptado de SiBBr — Sistema de Informacéo Sobre a Biodiversidade

Segundo informacdes do SiBBr (Sistema de Informac6es Sobre a Biodiversidade
Brasileira), o Brasil teve cerca de 2.528 registros da familia Salviniaceae desde o ano de
1850, sendo que no periodo compreendido entre 0 ano de 2010 a 2020, houve 0 maior numero
de ocorréncias, 687 registros efetuados pelo érgéo.

Estas se caracterizam também pela sua intensa capacidade reprodutiva, fato este
que pode acarretar problemas de ordem ambiental e técnica, como dificuldades para a pesca,
obstrucéo de tubulagdes, dificuldades de navegagédo. Na tentativa de resolver esses problemas
muitas vezes procede-se com a retirada mecanica ou manual dessas plantas, que ao ficarem
empilhadas enquanto se decompde, podem trazer diversos transtornos de ordem ecoldgica e
visual.

A presenga desta planta pode ser facilmente percebida nos ambientes onde a sua
reproducdo encontra as condi¢des climaticas ideais de desenvolvimento, desta forma a mesma
se reproduz de maneira desordenada, e normalmente recobre toda superficie do corpo d’agua

onde ela esta instalada, sendo perceptivel a olho nu, conforme disposto na Figura 4.
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Figura 4. Acude da Fazenda Experimental Piroas (Unilab)
infestado com Salvinia, Redencéo-CE, 2022.

Fonte: Autor.

Alguns estudos e pesquisas apontam para uma planta extremamente atil na
medicina popular de alguns paises como também na alimentacdo de animais (PIEDADE;
JUNK, 2000). Além disso, apesar do interesse académico estar evoluindo nos ultimos tempos
em estudar o potencial e a aplicacdo deste material na agricultura, principalmente como
adubacdo organica, ainda sdo escassas as pesquisas e as informacdes sobre a aplicacdo pratica
do uso desta macrdfita para fins produtivos (TRIPATHI et al., 2010).

Um dos limitadores da producédo agricola, principalmente na regido semiarida, € a
escassez de agua nos periodos criticos onde as precipitacbes diminuem e as temperaturas
amentam drasticamente a partir do segundo semestre em um ciclo que se repete anualmente,
isto contribui consideravelmente para perdas de produtividade e aumento de custos de
producédo, levando o produtor a investir na perfuragdo de pogos, sistemas de irrigacdo e
aumento na méo de obra para manter sua plantagdo com um suprimento continuo de &gua.
Desta forma cabe destacar que a elevada taxa de umidade das macréfitas, que chega a 92,9%
do total de sua massa, e de nutrientes como célcio, fosforo e potassio (TRIPATHI et al.,
2010), pode ser uma excelente aliada nesses momentos secos, devido ao fato das mesmas
conseguirem reter umidade por mais tempo no solo.

As macrofitas aquaticas sdo, em sua maioria, bioindicadoras da presenca de
contaminantes, como metais pesados e elementos toxicos. Dentre estas a Salvinia auriculata,
tem sido objeto de estudo a fim de demonstrar sua capacidade de bioindicar a presenca de
elementos toxicos como cadmio, zinco (WOLFF et al., 2009), arsénio (GUIMARAES et al.,
2006) entre outros, que causam problemas para a satide humana.

As Salvinias também sdo bastante utilizadas para o tratamento de efluentes
vertidos por tanques de aquicultura, em ambiente fechado, sendo mais eficientes na remocao
de nitritos em relacdo a outras macrofitas (NOGUEIRA, 2019).
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2.2 Importéncia econémica das hortalicas

A horticultura se caracteriza como a parte da agricultura que cultiva plantas de
pequeno porte e ciclo relativamente curto, gerando renda relativamente rapida quando
comparado a culturas anuais. Segundo Bevilacqua (2006) a terminologia é utilizada
normalmente para designar o cultivo de plantas herbaceas de ciclo curto e tratos culturais
intensivos, onde as partes consumiveis sdo diretamente utilizadas para alimentacdo humana,
sem a necessidade de industrializacdo prévia. S@o classificadas ainda como hortalicas
tuberosas (que normalmente tem sua parte comestivel desenvolvida embaixo do solo),
hortalicas herbéaceas (partes consumiveis acima do solo) e hortalicas frutiferas (FILGUEIRA,
2012).

A producéo de hortalicas no Brasil possui relevante representatividade na geracédo
de emprego e renda no campo e as folhosas além de serem ricas em nutrientes necessitam de
mao-de-obra em toda sua cadeia produtiva, o que gera renda e fixa familias inteiras no campo,
sendo assim um importante elo socioecondémico dentro do tecnolégico campo da agricultura.

O Brasil € um grande celeiro de producéo de alimentos, tendo em vista sua vasta
area produtiva e diversidade de clima. A area cultivada com hortalicas folhosas é estimada em
cerca de 174 mil hectares sendo que 49,9% sdo destinados a producdo da alface, fazendo desta
a cultura de destaque do seu grupo (VILELA, 2017).

Certamente o Brasil possui lugar de destaque mundial quando se trata da producao
agropecudria, condicao esta alavancada principalmente pela grande producdo do agronegécio
beneficiado por investimentos tecnoldgicos, desde o desenvolvimento das sementes até o0s
maquinarios empregados na colheita. Porém, esta realidade geralmente ndo € interinamente
aplicavel a olericultura, apesar de empresas médias e grandes estarem presentes neste nicho
de producdo. Normalmente o emprego da mao-de-obra familiar ¢ mais comum e o0s
empreendimentos desta natureza ndo ultrapassam areas maiores que 20 ha (LANDAU, 2013).

O sucesso da horticultura requer conhecimento, planejamento, controle e uma boa
administracdo além, de uma visdo holistica que pressupde unicidade e visdo do todo,
buscando compreender 0s pressupostos que permeiam 0 sistema “planta — ambiente —
homem”, de maneira a aproveitar oportunidades, perceber potenciais existentes dentro da
propriedade aliando produtividade e sustentabilidade financeira e ambiental. Neste contexto,
Landau (2013) afirma também que, além disto, é preciso postura técnica-administrativa-
humanistica ampla e alicercada em alguns pilares como: conhecimento; monitoramento e

anotac0es claras; analise constante do empreendimento produtivo; minimizar riscos;
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estabelecer e cumprir metas; e remunerar apropriadamente o capital humano.

Comparativamente ao cultivo de grandes culturas como milho e soja, por
exemplo, que possuem ciclo de producdo anual, a horticultura por sua vez caracteriza-se pelo
uso das culturas de ciclo relativamente curto utilizando espagos reduzidos, porém com
intensidade elevada, fato este que exigira do produtor bom planejamento e reposicdo
sustentavel dos elementos nutritivos deste solo, de maneira manté-lo produtivo e “vivo”
(FILGUEIRA, 2012).

Cabe destacar também que este seguimento esti presente em todas as regides
brasileiras, com énfase para as regides sul e sudeste. Ainda conforme a Embrapa Hortalicas, o
mercado brasileiro é bem diversificado e segmentado, tendo seu volume de producgdo
concentado em seis principais espécies: tomate, como maior destaque em relacdo ao valor de
producdo, seguido da batata, cebola, melancia, alface e cenoura. Estes produtos representaram
cerca de R$ 17,7 bilhdes no ano de 2021 em valor de producdo, tendo como maiores
produtores os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Norte e Santa Catarina
(Tabela 2).

Tabela 2. Producdo nacional de hortalicas em 2021.

Area

Valor daProducdo  Producao . Rendimento .
Cultura (mil reais) (ton)) co(lr:la:)da (kg ha') Maior produtor
Batata ~R$ 5.483.747,00 3.853.464 116.422 33.099 Minas Gerais
Tomate R$ 6.478.833,00 3.679.160 51.907 70.880 Séao Paulo

Melancia R$ 1.844.638,00 2.141.970 91.922 23.302 Rio Grande do Norte

Alface* R$ 1.204.557,00 671.509 - - Sao Paulo
Cebola R$ 2.490.452,00 1.640.628 49.119 33.401 Santa Catarina
Cenoura* R$ 294.146,00 480.252 - - Minas Gerais

Fonte: Adaptado de IBGE 2021. *com dados de 2017

Desta forma, percebemos a importancia econdmica que a horticultura representa
dentro da cadeia produtiva agricola brasileira, e para o agricultor de base familiar investir
neste nicho de mercado muitas vezes € uma maneira rapida de gerar renda. Além disso, €
preciso diversificar e escalonar a producdo, como maneira de enfrentar a variabilidade de
precos, a sazonalidade de alguns produtos, além de ser uma estratégia eficiente de atingir as
diversas cadeias de mercados e consumidores (CLEMENTE, 2015).

O consumo regular de frutas e hortalicas é uma pratica recomendada por
profissionais da saude e reconhecidamente eficiente no combate e prevencdo de diversas
doencas que afetam a saude humana. As hortalicas, por sua vez, se destacam na nutricdo por

serem fontes de vitaminas, sais minerais, micronutrientes, vitaminas e fibras essenciais para
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diversas funcdes dentro do nosso organismo (LANA, 2021). Portanto, sdo indispensaveis

como parte de uma dieta saudavel na nossa alimentagao diaria.

2.2.1 Caracteristicas biologicas e producéo da alface (Lactuca sativa L.)

A cultura da alface é uma horticola amplamente difundida e aceita no Brasil € no
mundo. Esta hortalica pertence a familia Asteraceae, originaria de clima temperado, sendo
produzida de diversas formas (direto no solo, hidroponia, etc.), e com variedades/cultivares
adaptadas e desenvolvidas aos diferentes climas do Brasil (HENZ; SUINAGA, 2009). Tem
como caracteristicas morfologicas o porte herbaceo, com folhas que se alternam em um caule
relativamente curto até a colheita para consumo, sendo que quando objetiva-se produzir
sementes o porte se torna elevado e caule alongado até a inflorescéncia. Com o avanco das
pesquisas, principalmente em genética, as folhas podem ser lisas, crespas ou em forma de
cabeca, com coloracdo variada de acordo com a cultivar (COLARICCIO; CHAVES, 2017).

Seu ciclo é caraterizado como sendo relativamente curto, fato este, torna a cultura
difundida em todas as regibes do pais com producéo de olericolas. Solo, clima e adubacéo sdo
fatores determinantes para um bom desempenho produtivo da cultura. Seu plantio é
recomendado em canteiros com largura minima de 1,0 m e comprimento variado, em solos
leves e com boa disponibilidade de matéria organica, com espacamento entre plantas variando
de 25 a 30 cm (SEBRAE, 2011).

E adaptada aos solos areno-argilosos, sendo recomendado fazer preparo da area
com antecedéncia, procedendo-se com limpeza, construcdo dos canteiros, analise de solo e
instalacdo do sistema de irrigacdo. A cultura responde bem a adubacdo organica,
recomendando-se, geralmente, 30 toneladas de esterco bovino por hectare. O plantio é feito
inicialmente em sementeiras ou bandejas e, apds 25 dias ou 4 folhas definitivas, é feito o
transplantio para o local definitivo. A colheita se da entre 45 e 60 dias ap6s o transplantio
dependendo da cultivar escolhida (SEBRAE, 2011; COLARICCIO; CHAVES, 2017).

Dois elementos sdo considerados essenciais para 0 bom desenvolvimento e
produtividade da cultura: o nitrogénio (N) e o fosforo (P). O N € exigido em maior
quantidade, ndo so pela alface, mas pela ampla maioria das plantas, atuando no crescimento
vegetativo, acimulo de massa e aumento significativo de area foliar (FILGUEIRA, 2012). Por
outro lado, o excesso de N pode ocasionar fitotoxicidade e consequentemente a perca de
qualidade e menor durabilidade do tempo de armazenamento (YURI et al., 2016). O P é
considerado determinante para a cultura, principalmente na fase final do ciclo produtivo. Sua

deficiéncia limita a produtividade e reduz o crescimento (LANA et al., 2004).
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Dentre as cultivares existentes no mercado, uma das que tem boa adaptacdo ao
clima da regido Norte e Nordeste é a crespa/verde, variedade veneranda, tendo em vista sua
capacidade de suportar bem altas temperaturas, resistente ao pendoamento precoce (Figura 5)
(FELTRIN-SEMENTES, 2001).

Figura 5. Mapa indicativo do periodo de plantio da variedade de alface Veneranda, conforme
0S meses do ano e as regides.
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O quadro acima considera as principais regides de cultivo do pais
tomando por base a temperatura padrao das estagdes climaticas do ano.

Fonte: FELTRIN-SEMENTES, 2021.

Quanto a irrigacéo, esta pode ser feita preferencialmente por sistemas de aplicacéo
localizado, como gotejamento ou microaspersdo, por apresentarem eficiéncia de aplicacdo
entre 80% a 95% (MAROUELLI; SILVA, 1998), isto proporciona um menor risco de perda
de plantas por déficit hidrico.

A umidade no solo é fator significativo e afeta diretamente o desenvolvimento
vegetativo da cultura, de modo que, se faz necessario manter por um maior periodo o solo
umido, sendo recomendado para isto o fracionamento da irrigacdo ao logo do dia, ou seja,
aplicar o suprimento de &gua necessaria em pequenas ldminas com um menor intervalo de
tempo, diminuindo assim o turno de rega (SANTOS et al., 2015; SANTOS; PEREIRA,
2004).

Em relacdo aos tratos culturais, recomenda-se manter a cultura livre de plantas
daninhas, tendo em vista que as mesmas competem por luz, espaco, nutrientes e agua; manter
sempre a umidade do solo constante para ndo ocorrer percas de produtividade por estresse
hidrico; aplicagdo cobertura morta, objetivando promover um melhor desenvolvimento da
cultura, reducdo da evaporacdo, contribui para diminuir a erosao da &rea além de propiciar as
condicdes necessarias para 0 desenvolvimento de microrganismos (COLARICCIO;
CHAVES, 2017).

O cultivo se da geralmente em campo aberto, porém investimentos para a

producgéo em ambientes protegidos se torna uma realidade em crescente expanséo entre
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grandes e pequenos produtores, principalmente na producdo hidropdnica, possibilitando uma
melhor previsibilidade de colheita em funcdo da reducéo dos riscos e perdas (SALA; COSTA,
2012)

As principais doencas que afetam a cultura da alface estdo geralmente
relacionadas as transmitidas por microrganismos parasitas, porém problemas relacionados a
disturbios fisiolégicos, deficiéncia nutricional ou fitotoxicidades, também causam prejuizos
relevantes na cultura, sendo necessario um acompanhamento e dedicacdo a lavoura pelo
produtor. Cerca de 75 doencas afetam diretamente a cultura, sendo que no Brasil,
aproximadamente 25 delas causam maiores danos, com destaque para as de origem fungica
que estdo em maior numero (LOPES; QUEIROZ DURVAL; REIS, 2010).

A pobs-colheita da alface € uma das etapas de producdo em escala que exige
planejamento estratégico, qualidade na producdo, transporte e logistica adequados aos modos
de producdo local, pois s6 nesta etapa ocorrem percas que podem chegar a 30% da producédo
enviada para comercializacdo (MARANGONI et al., 2022). Isto representa uma grande fatia
do lucro, principalmente quando se trata de uma cadeia produtiva constituida muitas vezes de
pequenos agricultores.

As hortaligas no geral, incluindo a alface, estdo inseridas em uma “cadeia curta de
producdo e suprimentos”, onde estdo envolvidos agricultores familiares que na maioria das
vezes partilham dos gargalos produtivos comuns. Além disto, estas culturas propiciam o
desenvolvimento de lagos econémicos, métodos agroecoldgicos coletivos, e a valorizacdo das
tradigdes locais, incentivando ao associativismo baseado em valores coletivos (SELLITTO;
VIAL; VIEGAS, 2018).

2.3 A Importancia da adubacéo na producao e sua relacdo com a sustentabilidade

A adubacdo em qualquer cultura produtiva é evento indispensavel para alcancar
uma boa produtividade, desta forma, na agricultura convencional recorre-se a0 uso de
produtos industriais quimicamente formulados, para serem aplicados na cultura desejada,
objetivando obter elevada produtividade.

De maneira geral, os principais elementos a serem suplementados no solo e que
possuem maior importancia para obter uma boa producdo sdo: o nitrogénio (N), fosforo (P) e
0 potassio (K), chamados de macronutrientes. Calcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S),
tambem estéo inclusos nessa categoria. J& 0s micronutrientes também séo importantes, porém
em menor quantidade em relacdo aos macronutrientes. As adubacdes devem ser feitas de

maneira equilibrada, sendo uma parte na fundacdo (antes do plantio) e demais parcelas em
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cobertura (pos-plantio), seguindo os dados da analise de solo (CLEMENTE, 2015).

A extracdo de nutrientes do solo pelas culturas horticolas assim como a resposta
destas a adubacdo é considerada elevada se comparada a outras culturas, isto se deve ao fato
ndo so pelas suas exigéncias peculiares, mas também pela sua maior capacidade de producéo
em ciclos relativamente curtos (FILGUEIRA, 2012).

A andlise de solo deve ser um dos primeiros passos a se adotar, quando se
pretende implantar qualquer atividade agricola, pois seu principal objetivo é identificar o nivel
de fertilidade em que se encontra o solo, orientando o produtor na aplicacdo correta de
corretivos e fertilizantes, sejam minerais ou organicos (AQUINO et al., 1993). Portanto, trata-
se de uma etapa importante na implantacao da cultura.

Para realizar a andlise, recomenda-se coletar amostras de solo na camada
superficial em profundidade de 0-20 cm para culturas com sistema radicular ndo profundo,
andado em zigue-zague, de modo a tornar a amostra mais homogenia e representativa possivel
da area, enviando em seguida a mesma para o laboratorio (RODRIGUES et al., 1998).

A textura e qualidade dos solos, assim como matéria organica e boa adubacéo, sdo
fatores determinantes para atingir patamares produtivos de qualidade dentro da producéo
horticola. Desta forma, buscando atender a um mercado cada vez mais exigente tanto em
preco e qualidade como em sustentabilidade e responsabilidade ambiental, é preciso
desenvolver tecnologias que sejam simples e, ao mesmo tempo eficazes, dentro do conjunto
de medidas que fazem parte do sistema produtivo, contemplando a tendéncia atual, que é a
busca por alimentos saudaveis e produzidos de maneira sustentavel.

Na agricultura familiar de base agroecoldgica, busca-se a preservacdo dos
recursos naturais aliado a uma produtividade elevada sem danificar os elementos estruturantes
do solo e do meio ambiente, mantendo assim sua produtividade por um periodo maior, e com
um custo acessivel para o pequeno agricultor. Desta forma, a adubacdo organica se apresenta
como essencial no cumprimento desses objetivos.

Os adubos organicos sdo produtos de origem animal (estercos bovino, aves e
ovinos), vegetal (restos de plantas, palhada de cana, etc.) ou composto (jungdo de estercos
com restos culturais) que devem ser aplicados ao solo nas quantidades e épocas certas,
proporcionando e buscando manter as qualidades fisico-quimicas da area a ser plantada,
fornecendo as raizes os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento e proporcionando as
plantas as condigdes ideais para potencializar a produtividade (BEVILACQUA, 2006).

A aplicacdo de materiais organicos no solo € importante em praticamente todas as

culturas, principalmente quando séo feitas aplicagdes de forma adequada, de modo a fornecer
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niveis adequados de nutrientes, contribuindo de maneira significativa para que as plantas
absorvam grandes quantidades de moléculas orgénicas como: aminodcidos, proteinas,
vitaminas, enzimas, antibiéticos e alcaloide. Estas moléculas resultam da atividade bioldgica
decorrente da decomposicdo da matéria organica e trazem uma maior vitalidade e resisténcia
as plantas (PENTEADO, 2010).

As principais vantagens da adubacfo orgéanica sdo: a melhora na estrutura e
particulas agregadas dos solos, a diminuicdo nas variagdes brusca de temperatura, 0 aumento
na capacidade de retencdo de umidade, bem como os efeitos benéficos nas propriedades
fisico-quimicas, como adsorcéo de nutrientes e elevacdo gradativa da capacidade de troca de
cations (CTC). Contribuem também, positivamente para o aumento significativo de
microrganismos uteis que agem na solubilizacao de fertilizantes, liberando nutrientes para as
plantas (principalmente N, P, e S), sendo portanto indispensavel, especialmente nos solos
pobres em matéria organica do estado do Ceard (TRANI, 2013; UFC, 1993).

Os beneficios e vantagens da adubacdo orgénica sdo reconhecidamente
indispensaveis para a olericultura, principalmente em producdes que tenham como objetivo
principal a valorizacdo da filosofia produtiva baseada nos conceitos da sustentabilidade e da
agroecologia. Deste modo, os adubos organicos tém papel de destaque, pois sdo responsaveis
por manter a “vida” no solo, aumentando a microbiota. No entanto, contribui a eliminagédo de
fitopatdgenos e nematoides prejudiciais ao sistema radicular das culturas (FILGUEIRAS,
2012). Esta pratica constitui um elo importante que contribui para producdes cada vez mais
sustentaveis.

As pesquisas envolvendo o uso de adubos organicos, demostram que em sua
maioria sdo capazes de promover aumento consideravel nas variaveis de crescimento e
produtividade, como qualidade do produto final de hortalicas, e em especial, na cultura da
alface (ARAUJO et al., 2007). A qualidade final do produto foi também destacada por Silva
et al. (2011) ao comparar a producdo entre o sistema organico e convencional.

Trabalhando com diferentes dosagens de adubac&o orgéanica na cultura da alface
(cama de frango e esterco bovino), Viana e Vasconcelos (2008) concluiram que esses
condicionadores de solo proporcionaram um aumento consideravel na massa fresca total
consideravel quando comparado a testemunha (Sem adubacéo), de maneira que o valor obtido
com ambos os adubos organicos foi o dobro da testemunha.

Assim como a adubacgdo convencional, a organica, seja ela de origem vegetal ou
animal, necessita de determinacdo da quantidade a ser aplicada, principalmente para que nédo

ocorram aplicacdes desnecessarias, ocasionando custos extras ao produtor, devendo, portanto,
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ser encarada com a mesma importancia das demais praticas do ciclo da cultura, sendo
recomendado ao produtor a ndo seguir cegamente apenas as “receitas de bolo” prontas que o
mercado dispée (FILGUEIRAS, 2012). Desta forma, para a cultura da alface, o livro
“Recomendag¢des de adubagao e calagem para o estado do Ceara” sugere que as quantidades a

serem aplicadas sejam calculadas conforme a Tabela 4.

Tabela 3. Recomendacdo de adubacdo para cultura da alface em funcdo dos resultados da
anélise de solo.

P-Os K20
-3 -3
EPOCA N P no solo mg dm K no solo mmolc dm
0-7,1 72-142 >142 0-0,8 09-16 >1.7
gm?*
Plantio 4 25 15 8 8 5 3
Cobertura 9 - - - 8 6 3

Fonte: Adaptado de “Recomendagdes de adubagdo e calagem para o estado do Ceara”.

Determinadas as quantidades a serem aplicadas, Penteado (2010) recomenda que
aplicacdo no solo deverd ser feita na fundacdo e em cobertura dependendo da fertilidade do
solo e da cultura, na profundidade de 20 a 30 cm para proporcionar uma melhor distribuicédo e

crescimento do sistema radicular das plantas.

2.4 Trocas gasosas em plantas e indice relativo de clorofila

As condi¢es de estresse nas plantas interferem diretamente em varios parametros,
a saber: metabolismo, fisiologia e morfologia. Juntos, esses aspectos contribuem para reduzir
a taxa fotossintética das plantas e seu crescimento vegetativo. Existem multiplas respostas ao
estresse, seja hidrico ou por deficiéncia nutricional, que podem ser determinadas pela analise
das trocas gasosas na interface planta-atmosfera, uma vez que esses fatores podem provocar o
fechamento dos estbmatos, o que reduz a captacdo de CO, (WRUBLEWSKI, 2014).

Neste sentido, Viana et al. (2013), trabalhando com a cultura do meléo,
observaram que as plantas adubadas com biofertilizante bovino e misto apresentaram taxa de
transpiracdo, fotossintética e condutancia superiores quando comparadas ao grupo controle.
Por outro lado, Aradjo (2017) trabalhando com doses de adubacdo orgéanica ndo observou
efeito significativo para trocas gasosas na cultura da alface, porém as médias de transpiracao e
condutancia estomatica apresentaram comportamento linear decrescente.

Determinar a quantidade de nutrientes que estdo sendo absorvidos pela planta, é

de fundamental importancia, principalmente o nitrogénio, elemento responsavel pelo



32

crescimento e desenvolvimento vegetativo. Desta forma, as concentraces de nitrogénio nas
folhas das plantas podem ser estimadas de forma répida e barata usando um medidor de
clorofila, ajudando assim a reduzir a aplicacdo insuficiente ou excessiva de fertilizantes
nitrogenados (KUMAR et al., 2017).

O medidor de clorofila fornece uma leitura instantanea e néo destrutiva da folha,
trazendo um resultado répido da quantidade de clorofila presente nas folhas da planta. O teor
de clorofila esta correlacionado com a concentracdo de nitrogénio nas plantas e com a
produtividade das culturas. Em algumas frutiferas, como citros e nogueiras, a utilizacdo do
indice SPAD tem se mostrado suficiente para auxiliar no manejo da adubacgdo nitrogenada.
Como o indice SPAD pode ser facilmente determinado pelos produtores, a fim de monitorar o
estado nutricional do abacaxizeiro, este experimento foi conduzido para avaliar a dosagem de
adubacdo por nitrogénio de duas fontes: minerais na forma de ureia e matéria organica
(FERREIRA, 2016).

A clorofila é o biopigmento fotossintético mais abundante na Terra. A analise do
teor de clorofila foliar ¢ um método comumente usado na agricultura para monitorar o
desenvolvimento da planta, fornecendo informac6es importantes sobre o estado fisiologico da
planta, o teor de nitrogénio da folha e o potencial fotossintético. A medicdo direta da clorofila
usando produtos quimicos usados para extracdo € um método destrutivo, complexo e
demorado, o que levou ao desenvolvimento de leitores dpticos moveis que fornecem
ferramentas ndo destrutivas para avaliacdo indireta dos niveis de clorofila nas plantas
(NASCIMENTO, FEITOSA e SOARES, 2017).

A molécula de clorofila consiste em um &atomo central de magnésio e quatro
atomos de nitrogénio. Assim, em algumas plantas, a quantidade relativa de clorofila, ou o
grau de verdor das folhas, estd positivamente correlacionada com a concentracdo de
nitrogénio presente nas folhas. Portanto, quantificar o teor de clorofila das folhas pode indicar
0 estado nutricional das mudas. Nesse sentido, 0 uso de equipamentos portateis e de baixo
custo com resposta instantdnea e ndo destrutiva tem sido uma alternativa & extracdo e
quantificacdo de pigmentos de cloroplastos com solventes e espectrofotbmetro,
respectivamente (AMENDOLA, 2016).

2.5 Sustentabilidade produtiva e sociobiodiversidade

Nas ultimas decadas, a politica publica apoiou um modelo de desenvolvimento
rural baseado na Revolucéo Verde, que levou a um aumento expressivo na producdo agricola

em todo o pais, estimulou o desenvolvimento de tecnologias de produgdo de commodities e
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transformou o pais em um celeiro para 0 mundo. No entanto, essas politicas ndo levam em
conta 0s potenciais impactos negativos do modelo de desenvolvimento adotado, resultando
em um tripé de sustentabilidade desequilibrado que privilegia os aspectos econdmicos em
detrimento dos sociais e ambientais. Mais recentemente, no entanto, os formuladores de
politicas, impulsionados por pressdes globais para mitigar as mudangas climaticas, demandas
do mercado e crescente conscientizagdo da sociedade sobre o assunto, comegaram a buscar
politicas com um viés de sustentabilidade (FREITAS et al., 2018).

O nivel de qualidade de vida no nosso planeta depende do equilibrio entre trés
aspectos intimamente relacionados: populagdo, recursos naturais e poluicdo. Ou seja, a
medida que a populacdo aumenta, o consumo de recursos aumenta e a poluicdo ambiental
também evolui. Essa crise € causada pela composicdo desequilibrada entre populacéo,
recursos naturais e poluicdo. Quanto maior a pressao da populacao sobre 0s recursos naturais,
maior o grau de poluigéo causada pela demanda por recursos naturais, que afeta diretamente a
populacéo (YANG, 2015).

As questdes ambientais no cenario mundial mudaram ao longo dos anos. Evoluir
de uma mentalidade utilitaria natural (a falsa nog¢&o de que os recursos séo inesgotaveis) para
uma que se centra na necessidade de respeitar os limites do planeta, foi e continua sendo um
processo de evolucdo na forma como entendemos o que € desenvolvimento. Por muito
tempo, a poluicdo foi considerada um dos simbolos do progresso e desenvolvimento de um
pais, mas apds a sobrecarga ambiental, o ser humano percebeu os danos causados por padroes
de producéo e consumo contrarios a natureza (LARA, 2014).

A medida que aumenta a consciéncia das pessoas sobre a natureza limitada dos
recursos naturais, o conceito de desenvolvimento sustentdvel comeca a se espalhar. As
discussdes sobre varios aspectos do tema focam aspectos econdémicos, sociais e ambientais,
além de encontrar fontes alternativas de recursos como: energia para substituir o petroleo,
acabar com o desmatamento para evitar a extingdo da floresta ou praticar arquitetura
sustentavel. O conceito de gestdo do desenvolvimento sustentdvel marca o ritmo da atencéo
mundial, especialmente por meio das Nagdes Unidas. VVale destacar o importante trabalho da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992, conhecida como Rio 92, também conhecida como Eco-92. Um
documento basico de acdo chamado Agenda 21 (BORTOLIN, 2016).

O conceito de sustentabilidade aplicado no cenario econdmico dos negocios é
composto por um tripé internacionalmente conhecido por Triple Bottom Line (TBL) que

engloba a ideia de que trés dimensdes (social, econémico, ambiental) precisam interagir de
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maneira holistica para que os resultados de uma empresa de fato Ihe atribuam o titulo de
sustentavel dentro dessa logica, o qual cada eixo equivale a um aspecto em que a organizacao
deve praticar a sustentabilidade (YANG, 2015).

A integracdo do tripé é o que torna um negaocio sustentavel, pois ao mesmo tempo
em que uma empresa agrega valor aos seus acionistas, ela também pode proporcionar
educacdo, cultura, lazer e justica social e diversidade ecossisttmica as comunidades
ambientais que integra e ainda protege a vida. A sustentabilidade organizacional sé pode ser
alcancada quando ha uma interseccéo entre esses trés dominios (WRUBLEWSKI, 2014).

A gestdo ambiental é realizada por meio do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).
O sistema pode ser utilizado por qualquer tipo de organizacdo, incluindo organizacdes de
servicos e industriais, e por empresas de qualquer porte ou ramo de atividade. A gestdo
ambiental é um conjunto de rotinas e procedimentos que permitem a uma organizacao
administrar adequadamente a relacdo entre suas atividades e 0 meio em que se desenvolve.
Isto contribui para minimizar o impacto ambiental das atividades econémicas sobre o0s
recursos naturais. Seu objetivo é atender aos requisitos legais aplicaveis em todas as etapas do
processo de uso racional dos recursos, desde a producdo até a disposicdo final (BORTOLIN,
2016).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo do experimento

A pesquisa foi conduzida em campo aberto na Fazenda Experimental Piroés, que
pertence & Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
nas coordenadas geograficas 4° 9°19.39”’S e 38° 47°41.48°’0O. A mesma ¢ estabelecida na

localidade de Piroas, Distrito de Barra Nova, Municipio de Reden¢do-CE (Figura 6).

Figura 6. Localizacdo da Fazenda Experimental Piroas, Redencao-CE.

Fonte: Adaptado de BREU (2006).

3.2 Coleta e identificacdo da macrofita

No inicio do experimento, realizou-se a coleta das macrofita. Esta foi realizada
por ocasido da limpeza do reservatorio da Fazenda Experimental Piroas (FEP), efetuada no
segundo semestre de 2021 e o material deixado para secar em ambiente natural. Em seguida, o
mesmo foi triturado, em um picador/triturador forrageiro (TRF 400 Super), sem peneira
(Figura 7) e acondicionado para posterior utilizagdo como fonte de adubagdo orgénica na

presente pesquisa.
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Figura 7. Trituragdo da macréfita na Fazenda Experimental Piroas, Redencao-CE, 2022.

Fonte: Autor.

Para identificacdo das macroéfitas coletadas (Figura 8), utilizou-se como dados 0s
resultados da pesquisa feita por FERREIRA et al. (2020), que identificaram no mesmo
reservatorio uma frequéncia muito alta de duas espécies de Salvinia sp. Vale ressaltar, que o
trabalho de PRADO (2006), também foi considerado para identificacdo (Figura 9). A amostra

do vegetal foi depositado no herbario da Unilab.

Figura 9. Detalhes da identificagdo da

Figura 8. Detalhes da macrofita
macrdfita feita por PRADO (2006).

aquética na FEP, Redengdo-CE, 2022.

Fonte: Autor. Fonte: PRADO (2006).
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3.3 Andlise de solo e adubacao

O solo da area de implantacdo do experimento foi classificado como franco
arenoso, coletado na camada de 0-20 cm, e enviado para analise quimica no Laboratério de
Anélise de Solos, Agua, Tecidos Vegetais e Adubos, da Universidade Federal do Cearéa
(Tabela 5). Esses dados foram essenciais para decisdo da quantidade a ser aplicada em cada
tratamento.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo, onde foi implantado o experimento.

Caracteristicas quimicas

Complexo sortivo (cmolc kg™)
Ca?* Mg?>*  Na® K* H"+ APP*  AP* S T V(&%) M(@®%) PST

4.8 1,4 0,08 0,13 1,49 0,2 6,4 7,9 81 3 1
C(okg?) N(gkg') CI/IN MO (gkg') P Assimilavel (mgkg?) pH
7,14 0,77 9 12,31 14 6,2

S — Enxofre; T — CTC Potencial (Ca*+ Mg+ Na*+ K+ H* + AI>*); V(%) — Soma das Bases (Ca*+ Mg?*+ Na*+
K**100/T); M(%) — Saturagéo por Aluminio (AI>***100/T); PST — Percentual de sédio trocavel (100* Na*/T); MO
— Matéria Organica.

Para defini¢do de cada tratamento, também se levou em considerac&o, os resultados da
analise quimica da macrofita e do esterco bovino, feita pelo Laboratério de Analise de Solos,
Agua, Tecidos Vegetais e Adubos, da Universidade Federal do Ceara e apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristica quimicas da macrofita e do esterco bovino.

(gkg?) (mg kg™)
Identificacdo N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Macrofita 19,6 100 540 141 091 558020 3,70 183 2.267,7
Esterco Bovino 196 495 0,67 1,38 3,85 0,55 0,04 0,10 -

Fonte: Laboratério de andlises de solo da UFC.

A aplicagédo das doses foi feita apenas na fundacdo e incorporada ao solo,
deixando-o homogéneo e bem distribuido na area de plantio. Toda a aplicagdo foi feita em um
unico dia, e o solo foi irrigado até a saturacdo (Figura 10). A fim de acelerar a ciclagem dos
nutrientes dos materiais aplicados, o solo foi revolvido com ajuda de enxada duas vezes antes

do plantio.
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Figura 10. Distribuicdo e incorporacao da adubacao a base de macrofita e esterco bovino, nos
canteiros, Redencéo-CE, 2022.

Fonte: Autor.

3.4 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), objetivando
principalmente controlar o fator solo, em uma area medindo 10,0 m x 22,0 m, com 4 blocos,
cada bloco subdividido em 6 canteiros contendo as diferentes doses de adubagéo (DO: 0; D1:4
kg m? de macrofita, D2: 8 kg m? de macrofita; D3:12 kg m? de macrdfita; D4:16 kg m de
macrofita) + testemunha adicional (14 kg m de esterco bovino), totalizando 24 canteiros
experimentais (Figura 11). Cada subéarea correspondeu a um canteiro construido com o solo
do préprio local de instalacdo, medindo 1,0 m de largura por 2,5 m de comprimento, e
espacamento entre canteiros de 0,5 m, e dispostos aleatoriamente conforme Figura 12.
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Figura 11. Detalhe da construcéo dos canteiros/parcelas, Redencéo-CE, 2022.

Fonte: Autor

Figura 12. Croqui da area de implantacdo do experimento.

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 B%gf%da:
D1 = 4 kg m? Macrdfita
D3 l D2 | D2 l D2 =8 kg m2 Macrdfita
D3 =12 kg m? Macrdfita
D4 l D1 ‘ D4 ‘ D4 = 16 kg m2 Macrdfita

| | |

’| — ‘ ; = ‘ ; — ‘ T. A. (Testemunha Adicional)= 14 kg m Esterco
LA -. !. Bovino

| | |

| | |

| | |

p1 | T.A. | Do |
ta] [m] [
D0 | D4 | D3 | D1
@ﬂ@@@@@@@@
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Fonte: Elaboracgdo prépria. : 2,5m |

3.5 Sistema de Irrigacao

A escolha do sistema de irrigacdo depende de varios critérios, como a quantidade
de agua disponivel, o custo de implantacdo do sistema e o tipo de solo e plantas
(CARVALHO, 2018). Nesse sentido, o sistema de irrigacdo utilizado para suprir as



40

necessidades hidricas da cultura, foi o de microasperséo, instalado logo ap0s a construcao dos
blocos, com os microaspersores fixados e distribuidos em distancias iguais de 2,00 m, de

modo a cobrir toda a area cultivada (Figura 13).

Figura 13. Detalhe do sistema de irrigagdo por microaspersao apos instalado, Redencao-CE,
2022.

Fonte: Autor.

Para calcular a eficiéncia do sistema, foram utilizados dois diferentes métodos:
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD), objetivando estimar a uniformidade e a eficiéncia de distribui¢do da dgua
aplicada na area, além de identificar e corrigir possiveis problemas que comprometessem ou
interferissem no resultado da producéo.

Nos sistemas de irrigacdo localizado, a uniformidade do uso da agua pode ser
determinada por varios coeficientes, com destaque para o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de descarga ou distribuicdo (CUD), cuja
média é calculada com os 25% dos microaspersores com vazdo média mais baixa e
uniformidade estatistica (Us), etc. (TONIN et al., 2016).

Desta forma, para calcular o CUC, o sistema foi ligado e a vazédo coletada, os
dados foram aplicados na seguinte férmula (Figura 14):

Figura 14. Formula para calcular a uniformidade do sistema de irrigacédo (%).

,~1 Li_L/n
sl

NL

m

CUC=11- 0

Onde: CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen ;
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[T31IN
1

Li = vazdo coletada no microaspersor de ordem
Lm = vazdo média coletada nos microaspersores;
NLm = numero total de leituras realizadas;

Y= Somatorio.

A vazdo foi coletada utilizando proveta milimetrada e cronémetro (Figura 15),
sendo que o CUC calculado apresentou uma uniformidade de 85,57%. Isso significa que a
area recebeu este percentual do total da Iamina de irrigacdo aplicada, ou seja, apenas 14,57%
apresentaram variabilidade na irrigacdo. Este valor ¢ classificado como “BOM” de acordo a

classificacdo de Mantovani (2001).

Figura 15. Coleta da vazéo do sistema de irrigacdo, Redencdo-CE, 2022.

Fonte: Autor

A segunda medida de uniformidade foi proposta por Cridlle em 1956,
considerando a razdo entre a média e a profundidade média (CUD) do quartil mais baixo, com
valores acima de 68% considerados bons. Em 1961 Hart prop6s um coeficiente de
uniformidade, também usando o desvio padrdo como medida de dispersdo (CUH), valores
aceitaveis devem ser estimados acima de 80% (YANG, 2015).

Da mesma maneira como foi feita para calcular o CUC, os mesmos dados foram

utilizados e aplicados na formula para obter o CUD (Figura 16).
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Figura 16. Formula do coeficiente de uniformidade de distribuic&o.

L
CUD = —100

m

Onde: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuic&o;
Lq = lamina média dos 25% menores volumes em cada microaspersor;
Lm = vazdo média coletada nos microaspersores.

Os dados coletados foram aplicados na formula e o resultado obtido foi de
73,02%, que de acordo com Mantovani (2001), valores entre 68% e 84% sdo considerados
bons. Assim, o sistema instalado em campo ndo apresentou falhas nas distribuicdes dos
aspersores e nem na uniformidade da lamina aplicada na area de producéo.

Ja para determinar a frequéncia de irrigacdo, foi utilizado o método via clima e a
lamina de irrigacdo evapotranspirada no dia, aplicada integralmente, tomando como
parametro as leituras feitas diariamente no Tanque Classe “A”, instalado nas dependéncias da
Fazenda Experimental Piroés.

A guantidade de agua a ser aplicada em uma cultura irrigada, deve satisfazer a
demanda da planta de modo que a mesma nédo sofra com déficit ou excessos, comprometendo
sua produtividade. Sistemas mau dimensionados, tem-se como consequéncias a elevagédo de
custos, salinizacdo dos solos e lixiviagdo de nutrientes (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2005). Assim, a quantidade aplicada levou em consideracdo também a
variabilidade do coeficiente da cultura (KC), que para fins deste experimento os valores
variaram de acordo com a fase desenvolvimento da cultura, sendo divido em 3 fases: inicial,

intermediario e final (Tabela 7).

Tabela 6. Coeficiente da cultura (KC) da Alface, em diferentes fases de desenvolvimento.

FASE DAT (Dias ap0s transplantio) Kc
Inicial 0-15 0,85
Intermediario 16-30 1,05
Final 3la4s 0,95

Adaptado de Santos et al. (2015)

De acordo com Oliveira e Tagliaferre (2009), a irrigagdo consiste na aplicagédo de

agua no solo, conforme a necessidade da planta, que pode variar com a sua fase fenoldgica e
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condicdes climaticas locais. Assim como na adubacdo, a quantidade de agua a ser aplicada
deve ser calculada nas diferentes fases da cultura e deve levar em consideracao o tipo de solo,
clima, o tipo de sistema e sua eficiéncia de aplicacdo (PENTEADO, 2010).

3.6 Producéo de mudas e transplantio

A producao das mudas utilizadas no experimento, se deu por meio do plantio das
sementes, adquiridas no comércio local, em bandejas de polietileno com capacidade de 244
células/unidade, estas foram preenchidas com substrato composto de duas partes iguais de
solo e himus de minhoca, ambos coletados na FEP, que s6 foram utilizados ap6s peneirados e
homogeneizados. As mudas foram mantidas até o transplantio em ambiente parcialmente
protegido da luz direta do sol, com irrigacdo feita duas vezes ao dia e em uma bancada

elevada do solo, evitando percas pela possivel presenca de animais e insetos (Figura 17).

Figura 17. Producdo das mudas de alface na FEP, Redencéo-CE, 2022.

“

Fonte: Autor.

Apos atingirem 4 ou 5 folhas definitivas, as mudas foram levadas para o
transplantio em local definitivo (Figura 18), e plantadas no espagamento de 25 cm entre
plantas e entre fileiras, de forma que cada subérea atingiu um total de 40 plantas, distribuidas
em uma area de 2,5 m?, em 4 linhas, contendo 10 plantas cada, perfazendo uma densidade

populacional de 16 plantas por metro quadrado (16 plantas m2).
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Figura 18. Detalhe transplantio das mudas nas parcelas, Reden¢do-CE, 2022.

Fonte: Autor.

Apbs o transplantio, realizado no final do dia, as plantas foram irrigadas até
atingir a capacidade de campo e mantidas sob as recomendac@es técnicas de produgdo de
Filho (2017) ate a finalizacdo do experimento.

3.7 Variaveis biométricas

Para coletar os dados das variaveis de crescimento foram utilizados como
instrumentos de medicdo: régua milimétrica de 50 cm, paquimetro digital modelo ASIMETO-
300MM, balanga digital, embalagens de identificacdo, estufa de secagem modelo SL 100/A e
balanca de precisdo graduada em gramas (MARTER - BL3200H), estas duas ultimas
utilizadas no laboratorio de fisiologia vegetal da UNILAB.

Aos 44 dias apos transplantio, as variaveis biométricas coletadas foram (Figura
19): nimero de folhas (NF), altura (A), diametro do caule (DC) e diametro da planta (DP).
Para a coleta dos dados, levou-se em consideragdo apenas as plantas “Gteis”, desconsiderando
as bordaduras de cada parcela. Os valores Obitos de cada variavel foram divididos pelo
numero de plantas avaliadas (4 plantas) dentro de cada tratamento, obtendo assim, a média
dos valores observados. Ainda em campo, foram coletados os dados de massa fresca (MF).
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Figura 19. Coleta de dados das variaveis didmetro do caule (A), altura (B), diametro da
planta (C) e Massa fresca (D), Redencéo-CE, 2022.

Sk
Fonte: Autor.

Para coleta dos dados de massa seca (MS), as plantas colhidas em campo foram
submetidas, inicialmente ao processo de pré-secagem ao sol e em seguida levadas para estufa,
onde permaneceram por 72 horas a uma temperatura constante de 65C°, até atingir massa
constante. As amostras foram pesadas em balanca de precisdo graduada em gramas (Figura
20).

Figura 20. Estufa de secagem e balanca de preciséo, Redencdo-CE, 2022.

Fonte: Autor

3.8 Trocas gasosas e variaveis fisiologicas (IRGA)

Aos 44 dias ap0s transplantio, periodo em que as plantas de alface estavam na
fase de desenvolvimento vegetativo, foram realizadas medi¢fes da condutancia estomatica
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(gs), da taxa de transpiracdo (E) e da taxa fotossintética (A), em folhas completamente
expandidas, no horério entre 8:00 e 12:00 horas, utilizando-se um IRGA (LI 6400XT, Licor,
USA) (Figura 21). A partir dos dados obtidos foi estimada a eficiéncia uso da agua (A/gs).

Figura 21. Determinagdo de trocas gasosas com o IRGA, em folhas de alface aos
44 dias, Redencéo-CE, 2022.

I~ ‘:*.‘

| Fote: Autor
Por ocasido das medic¢des das trocas gasosas também foi estimado o IRC (indice
relativo de clorofila), utilizando-se o medidor portétil SPAD 502 (Minolta) (Figura 22).

Figura 22. Determinag&o do indice relativo de clorofila em plantas de alface, Redencao-CE,
2022.

Fonte: Autor

3.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando no modelo de
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calculo (Figura 23) a inclusdo de uma testemunha adicional, no programa Rstadio, COMO

também ao teste “F” ao nivel de significancia de 5%.

Figura 23. Férmula da variancia amostral (Quadrado Médio).

n

Y (x|
82: i=1
n—1

Onde: S2 = Variancia ou quadrado médio;
n = quantidade de dados do conjunto;
X = média dos dados do conjunto
Xi = Cada um dos dados pertencentes ao conjunto
Y= Somatorio

Para fins de interpretagdo dos resultados da analise de variancia levou-se em
consideracdo os métodos de Banzatto e Kronka (2006), que dentre outras recomendacdes
sugere que seja definido a hipotese alternativa e a hipdtese nula, como forma de apresentar 0s
resultados da interpretacdo. Desta forma, a hipétese nula (HO) indica que ndo ha diferenca
entre as médias dos tratamentos, ja a hipotese alternativa (H1) aponta que pelo menos a média
de um dos tratamentos se difere dos demais.

O modelo estatistico utilizado levou em consideracdo a comparacdo de cada
tratamento com a testemunha adicional. Neste modelo especifico de anélise (com testemunha
adicional), um dos testes recomendados para uma analise estatistica comparativa ou de
contraste ¢ o “Teste de Dunnett” (Figura 24), este deve ser aplicado quando o interesse ¢
comparar as médias dos grupos tratados com a média do controle, devendo para isto
estabelecer o nivel de significancia (VIEIRA, 2006).

Figura 24. Formula da diferenca minima significante (Teste de Dunnett).

2x QMR
r

d.ms=d

Onde: d.m.s. = Diferenga minima significante;
d = Valor tabelado;
r = NUmero de repeti¢cdes de cada tratamento;
QMR = Quadrado médio do residuo;
Desta forma, aplicou-se na formula o nivel de significancia (d) a 5%, para todas as

variaveis biométricas.
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Para que seja feito a analise de regressdo, como também a analise de variancia da
regressdo, Banzatto e Kronka (2006) recomendam que nos experimentos onde os tratamentos
sdo gquantitativos, como doses crescentes de adubacao por exemplo, sejam utilizados 0 método
de polinbmios ortogonais, isto quando os valores dos tratamentos sdo igualmente espacgados,

ou seja, em projecao aritmética.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados foram divididos em dois grupos de variaveis, as biométricas
(crescimento), ja que se trata de uma planta onde sua parte de maior interesse comercial é a

folha e as fisioldgicas (trocas gasosas).

4.1 Variaveis biométricas

Verificou-se que em todas as variaveis biométricas analisadas no presente
trabalho, houve diferenga significativa dos tratamentos em relagdo a testemunha adicional
(Tabela 7). Entretanto, quando analisamos entre as doses de macrdéfita, observamos que nédo
houve diferenca significativa pelo teste F. Diferenca significativa verificada entre os
tratamentos se deu apenas na comparagdo entre a macrofita e a testemunha adicional, pelo

teste Dunnet.

Tabela 7. Analise de variancia do quadrado médio para os dados de massa fresca da parte
area (MF), massa seca da parte area (MS), niumero de folhas (NF), diametro do caule (DC),
altura (A) e didametro da planta (DP) de alface submetidas a diferentes adubac6es, Redencao-
CE, 2022.

Quadrado Médio

FV GL MF (g) MS(g) NE DC (mm) A (cm) DP (cm)

Tratamentos 5 8.640,02* 19,93* 31,64* 8,79* 34,76* 36,87*
Doses Macrof. 4 3.247.49™  8,11™ 16,33 2,63™ 8,92m 22,71

Doses Macrof.
x Testemunha L 30.210,13* 67,23* 92,88  33,45* 138,11* 93,48*

Blocos 3 659,87 2,36 1,52 0,51 0,57 7,77
Residuo 15 2.089,78 4,23 54 1,86 4.6 11,10
Total 23

(*) Resultado significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (™) Resultado ndo Significativo.

Para a fonte de variagdo blocos, a analise ndo foi significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, portanto ndo podemos rejeitar a hipétese nula. Assim concluimos que o fator
controlado pelos blocos ndo foi determinante para os resultados obtidos, podendo se afirmar
que os valores alcangados nas variaveis biométricas observadas, foram determinados
principalmente pela fonte de variacdo tratamento, ou seja, pelas doses de adubacdo aplicada
(Tabela 7).

Tendo em vista que o resultado da analise de variancia apresentou resultados
significativos para todas as varidveis biométricas apenas quando comparado com a

testemunha adicional aplicou-se o teste de Dunnett (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias absolutas e teste Dunnett para os dados de massa fresca da parte area (MF),
massa seca da parte area (MS), numero de folhas (NF), diametro do caule (DC), altura (A) e
didmetro da planta (DP) de alface submetidas a diferentes adubagdes, Redencéo-CE, 2022.

Doses Variaveis biométricas

Tratamentos a(pk'écﬁ]‘?'f)s MF(@  MS@ NF  DC(mm) A(cm) DP (cm)
DO 0 73,00" 4,89" 13,37" 10,05" 11,77 18,13"
D1 4 78,31" 5,00" 13,64" 9,89" 11,58" 19,01"
D2 8 119,13 7,34™ 16,26 " 10,91~ 13,45" 21,74
D3 12 102,13" 5,92" 15,37" 10,08" 12,27" 20,03™
D4 16 141,44 8,09™ 18,29 11,81 15,18 24,13
T.A

(Testemunha 14 198,00 10,74 20,67 13,72 19,29 25,91

Adicional)

Valores seguidos de (*) foram significativos pelo teste Dunnett a 5%; Valores seguidos de (ns) ndo foram
significativos.

Os resultados do teste Dunnett demostraram que para as doses DO e D1, ou seja,
quando ndo se adicionou macrdéfita e quando se adicionou 4 kg m?, respectivamente, 0s
valores foram significativos em todas as variaveis biométricas observadas, isto significa dizer
que estes tratamentos, resultaram em valores significativamente inferiores em relacdo a
testemunha adicional.

Nos tratamentos com doses intermediarias (D2 e D3), ndo se observou um padrao
de resposta, uma vez que em D2 (8 kg m™), o teste apresentou efeito significativo apenas nas
variaveis DC (Diametro do Caule) e A (Altura), indicando inferioridade deste tratamento em
relacdo ao esterco, apenas para estas variaveis; enquanto que em D3 (12 kg m™) o valor foi
significativo em todas as variaveis, exceto para a varavel DP (Diametro da planta). Indicando
portanto, que esta dose resultou em valores estatisticamente iguais a testemunha adicional
com excecdo da varidvel DP (Tabela 9).

O tratamento no qual aplicou-se a dose mais elevada de macrdfita (D4 = 16 kg m-
2) produziu resultados estatisticamente idénticos em todas as varidveis em relacdo a ao
tratamento com esterco (Testemunha Adicional = 14 kg m™), sendo, portanto, uma dose a ser
recomendada, por proporcionar as mesmas produtividades que o esterco bovino (Tabela 8).

Ao analisar as médias absolutas dos resultados de todas as variaveis biométricas, é
possivel observar que houve uma oscilacdo ascendente a medida que se aumentou a dose de

macrofita aplicada de forma que os resultados se ajustaram a regressao linear.

Desta forma, a analise de regressao para as variaveis de massa fresca da parte area
(MF), massa seca da parte area (MS), numero de folhas (NF), altura (A) e didmetro da planta

(DP), demostrou que as mesmas foram significativas, ou seja, os resultados obtidos, ndo
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foram objeto do acaso e sim da associacdo entre a variavel resposta e 0s tratamentos
aplicados. J& os desvios das regressdes nao foram significativos, ou seja, as distancias entre 0s
valores obtidos e os valores “preditos” ficaram bem préximos, sendo este um fator desejavel.
Diferente das demais variaveis o diametro do caule (DC) néo apresentou efeito significativo
em nenhuma das regressoes.

Para a variavel massa fresca, os resultados encontrados estdo em consonancia com
0s obtidos por Santos (2011), que trabalhou com diferentes fontes de adubacdo organica nesta
mesma cultura, encontrou valores de MF variando entre 35,52 (g) (sem adubacéo) a 134,43
(9) (esterco bovino). Esses valores estdo proximos dos encontrados neste trabalho. Tendo em
vista que o autor utilizou doses abaixo desta pesquisa (3 kg m™2), proporcionalmente seus
resultados foram bem superiores, porém, ressalta-se que sua analise de solo demostra que 0

nivel de nutrientes da area foi bem acima dos nutrientes do solo apresentados neste trabalho.

Gréfico 1. Massa fresca de plantas de alface submetidas a diferentes condigdes de adubacéo.
Redencdo-CE, 2022.
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O aumento da massa fresca evidenciado no grafico 1, é corroborado pelo trabalho
de Rodrigues (2016), que avaliando diferentes doses de adubagdo orgénica, constatou a
mesma semelhanca de proporcionalidade & medida que se aumentou a dose do composto
organico, resultado em aumento da massa fresca. No entanto, 0 mesmo afirma que para uma
producdo equilibrada e sustentavel financeiramente é preciso estabelecer uma dose ideal, de
modo que nem sempre a dose que proporcionar o maior desempenho bioldgico serd a mais
adequada e/ou recomendada. Isto é um fator relevante a ser considerado, pois aspectos como,
custos, disponibilidade de material, qualidade entre outros, séo fatores que podem influenciar

na dose de adubacéo para que se obtenha a melhor produtividade, com o menor custo.



52

Em relacdo a massa seca (MS), o grafico 2 aponta para uma linha ascendente a
medida que se aumenta as doses de adubacdo. Ao compararmos com a variavel (MF) os
valores da (MS) ficaram mais préximos da testemunha adicional (Esterco Bovino), isso pode
estar relacionado com teores de umidade presentes na planta no momento da colheita, que ndo
necessariamente sdo produtos do efeito da adubagdo. Em valores absolutos, a dose de
macrofita com melhores feitos ficou 25% abaixo da testemunha adicional, enquanto para a

MF a mesma dose ficou 29% abaixo da mesma testemunha.

Gréfico 2. Massa seca de plantas de alface submetidas a diferentes condi¢des de adubac&o.
Redencéo-CE, 2022.
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Trabalhando com diferentes fontes de adubacdo organica, Abreu et al. (2010)
encontraram valores de MS, para esterco bovino, proporcionalmente superiores em relacéo as
doses de adubacdo deste trabalho, exceto a dose de composto orgénico, que apresentou
valores inferiores em relacdo as doses D2 (8 kg m™) e D4 (16 kg m?) de macrofita, ou seja, 0s
resultados obtidos pela macroéfita, nestas referidas doses, superaram o composto organico.

Cabe destacar que a diferenca entre a regressdo de MF e MS se manteve de
maneira proporcional, de modo que ndo houve inversdo na linha de tendéncia de crescimento
dos valores observados, fato este que ndo ocorreu no trabalho de Abreu et al. (2010). Ha& que
se considerar também que fatores como cultivar, clima, solo e manejo aplicado na cultura,
influenciam de forma consideravel o desempenho da cultura (COLARICCIO; CHAVES,
2017), ndo sendo, portanto, possivel consideram que apenas o fato isolado do esterco aplicado
ser 0 unico responsavel pela produtividade superior.

A variavel numero de folhas (gréafico 3) apresentou coeficiente de determinacéao

(R2=0,8217) significativo, demonstrando qualidade nos ajustes dos resultados ao modelo.



53

Neste sentido a diferenca entre a testemunha adicional (Esterco Bovino) e a dose de macrofita
(D4), em termos absolutos, foi de apenas 11%. Isso demonstra que ndo ha uma distancia
relevante entre o resultado alcancado pela macrofita e a testemunha adicional. Resultados

semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2015).

Grafico 3. Numero de folhas de plantas de alface submetidas a diferentes condi¢des de
adubacdo. Redencédo-CE, 2022.
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Em termos comerciais, 0 niumero de folhas pode variar bastante entre regides, e
condicBes de producdo, como plantios hidrop6nicos, com e sem cobertura, etc. Porém,
Ferreira (2021), trabalhando em ambiente protegido e com condi¢cfes de clima e temperatura
muito proximos dos paramentos exigidos pela cultura da alface, considerou que o padrdo
comercial das folhas foi definido como sendo 20 folhas maiores que 10 cm de comprimento,
por planta. Desta forma, os valores obtidos com a aplicacdo das doses D2 (8 kg m?) e D4 D2
(16 kg m?) de macrdfita ficaram proximos destas referencias estabelecidas, e a dose de
esterco bovino ficou praticamente igual.

Em relacdo a variavel altura (grafico 4), os dados mostram uma variacdo de 11
(cm) a 15 (cm) entre as doses de macrofita, isto esta dentro dos mesmos resultados
encontrados por Duarte et al. (2012), que trabalhando com doses de adubacdo organica a base

de manipueira encontrou valores entre 12 (cm) e 16 (cm).
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Gréfico 4. Altura de plantas de alface submetidas a diferentes condigdes de adubacéo.
Redencéo-CE, 2022.
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O grafico 4 mostra ainda, que o coeficiente angular da reta (y=0,1879) € positivo e
ascendente, o que demostra a influéncia das doses de adubacdo no resultado desta variavel.
Da mesma forma, o coeficiente de determinacdo (R2= 0,6336) também se apresentou
significativo.

De todas as variaveis biométricas analisadas, o diametro do caule foi a Unica
que ndo apresentou efeito significativo (p=0,1049) em nenhumas das regressdes (Grafico 5).
Da mesma forma Rodrigues (2016), trabalhando com doses crescentes de composto organico
a base de esterco bovino e restos de gramineas, ndo encontraram resultados estatisticamente
significativos. De modo geral, a média das doses de macréfita foi de 10,68 (mm), enquanto a
testemunha adicional ficou em 13,72 (mm).
Gréfico 5. Diametro do caule de plantas de alface submetidas a diferentes condigdes
de adubacdo. Redencgéo-CE, 2022.
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Por fim, a variavel diametro das plantas (DP), apresentada no grafico 6 nos mostra
que, o coeficiente angular da reta (y = 0,3254x) é diferente de zero e positivo, isto implica em

uma correlacéo direta entre as doses aplicadas e os resultados obtidos.

Gréfico 6. Didmetro das plantas de alface submetidas a diferentes condi¢des de adubac&o.
Redencéo-CE, 2022.
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Com base no que esta sendo apresentado no grafico como também nos dados da
tabela 10, podemos perceber que o diametro da copa variou entre 19,01cm para a dose 1 e
24,13 cm para a dose 4, sendo que, estatisticamente, o efeito produzido pelas doses D2, D3 e
D4 ndo foram significativos quando comparados a testemunha adicional (Esterco Bovino),
desta forma podemos afirmar que os resultados obtidos com essas doses de macréfita
produzem os mesmos efeitos que a dose de esterco bovino.

De maneira geral, as variaveis biométricas demostraram na maioria dos testes
estatisticos que as doses D2 (8 kg m?) e D4 (16 kg m), foram as que produziram os mesmo
efeitos que a testemunha adicional (esterco bovino). Esses resultados podem ter sido
influenciados pela diferenca na quantidade de fésforo (P) presentes na macrdfita e no esterco
bovino (LANA et al., 2004; ALVES et al., 1996). De modo que, a dose de esterco bovino
aplicada representou uma disponibilizagdo do nutriente em 693 kg ha® enquanto que a maior
dose de macrdfita disponibilizou 160 kg ha. Desta forma, para que a macrofita alcance
desempenhos ainda melhores, poderia ser adotado a suplementacdo com fosforo via pé de
rocha.
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4.2 Trocas gasosas

Os dados de condutancia estomética (gs), taxa de transpiracdo (E), fotossintese

(A) e indice relativo de clorofila (IRC) foram submetidos a anélise de variancia (p>0,05), e 0s

resultados demostraram que avaliando o fator isolado (doses de macroéfitas), nenhuma das

variaveis de trocas gasosas tiveram diferenca significativa. Por outro lado, quando se avaliou

a interacdo entre as doses de macrofita e a testemunha adicional (Esterco bovino), verificou-se
que teve diferenca significativa apenas para a variavel IRC (Tabela 9).

Tabela 9. Anélise de variancia do quadrado medio para condutancia estomatica (gs), taxa de

transpiracdo (E), fotossintese (A), e indice relativo de clorofila (IRC) de alface submetidas a
diferentes adubacGes, Redencdo-CE, 2022.

Quadrado Médio

Fv GL gs (mol H,O0 m2S?) E (mmol H,0 m2S1) A (CO, m?SY) IRC
Tratamentos 5 0,14" 2,61M 13,03™ 19,93*
Doses Macrof. 4 0,17M™ 3,26 16,24 ™ 8,11™
Doses Macrof.x 4 0,05 0,02" 019" 67,24
Blocos 3 0,18" 11,61 11,29 2,36™
Residuo 15 0,29 5,17 26,37 4,22
Total 23

(*) Resultado significativo ao nivel de 5% (p>0,05) de probabilidade; (™) Resultado ndo Significativo.

Araljo (2017) trabalhando com doses de adubacdo organica na cultura da
alface roxa, também ndo encontrou resultados significativos para as mesmas variaveis
fisioldgicas. Poréem, ao desdobrar os graus de liberdade, a autora verificou significancia na
regressao linear para as varidveis transpiracdo (E) e condutancia estomatica (gs), fato este que
ndo foi verificado neste trabalho.

As trocas gasosas sdo influenciadas por diversos fatores, como nivel de
nutrientes, tipo de solo e principalmente a frequéncia e quantidade de irrigacdo aplicada,
sendo esta uma das mais importantes, pois a capacidade de retencdo de agua do solo,
juntamente com o tipo de adubo utilizado, pode influenciar na regulacdo do equilibrio hidrico
das plantas. Segundo Larcher (2004) em condi¢cdes de estresse hidrico associado a outros
fatores, a eficiéncia da fotossintese e a capacidade da planta em se adaptar a condi¢cfes
ambientais extremas é afetada. Tendo em vista que a cultura da alface nédo foi submetida ao
estresse hidrico, podemos inferir que o fator adubagéo e solo ndo influenciaram de maneira
significativa essas varidveis, com excecao do IRC.

Como a variavel IRC mostrou variacdo significativa entre os tratamentos, aplicou-
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se 0 teste de Dunnett para a mesma (Tabela 10), e os resultados demostraram que para as
doses DO, D1 e D3 da macrdfita, os valores foram significativos, isto significa dizer que estas
doses aplicadas, resultaram em valores significativamente inferiores em relacdo a testemunha
adicional. Em outras palavras, podemos afirmar que as demais doses produziram resultados
estatisticamente iguais a dose de esterco bovino. Dessa forma, é possivel a utilizacdo de
macrofita aquatica como uma alternativa viavel na adubacgdo orgéanica da alface, desde que
aplicado nas doses que ndo apresentaram significancia estatistica em relacdo a testemunha

adicional.

Tabela 10. Teste de Dunnett aplicado ao indice relativo de clorofila (IRC) de alface
submetidas a diferentes adubagdes, Redengéo-CE, 2022.

Médias observadas

kv DO D1 D2 D3 D4 T.A.
Macrdfita 4,89* 5,00* 7,3™ 5,92* 8,09™ -
Esterco Bovino (Testemunha Adicional - T.A) 10,74

Ao analisarmos o gréfico 7 percebemos que a variavel IRC foi diretamente
influenciada pelo aumento nas doses de adubacdo de macroéfitas aplicadas. A analise de
variancia da regressdo se ajustou ao efeito linear apenas para indice relativo de clorofila, onde
se observou um aumento crescente nos resultados a medida que se aumentou 0s niveis de
adubacéo (Gréfico 7). Os menores valores foram observados nas doses 0 (kg m?), 4 (kg m?) e
12 (kg m?), que correspondem as doses DO, D1, e D3 de macrofita, respectivamente. Por
outro lado, nas doses D2 (8 (kg m?2 de macrofitas) e D4 (16,0 kg m?2) foram encontrados 0s

maiores valores de IRC.
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Gréfico 7. Indice Relativo de Clorofila das plantas de alface submetidas a diferentes
condigdes de adubacgdo. Redencdo-CE, 2022.
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Godoy et al. (2008) também encontraram valores significativos de IRC na cultura
do café e, com efeito linear, a medida que se amentou as doses de nitrogénio via fertirrigacéo,
havendo, portanto, uma correlacdo entre a adubacdo aplicada e o IRC. No entanto, ao se
observar os dados das analises quimicas de esterco bovino (testemunha comparativa) e da
macrofita, percebeu-se que ambos possuem niveis de nitrogénio iguais, ndo sendo este o fator
que poderia explicar os valdes de IRC abaixo da dose de esterco bovina. Por outro lado, a
absorcdo de nitrogénio na planta esta relacionada com o teor de fosforo presente no solo
(ALVES et al., 1996), isto pode explicar uma maior absor¢cdo do N presente no esterco
bovino, tendo em vista o seu teor de P maior que o presente na macrdéfita (Tabela 6).

Desta forma, o que pode explicar o baixo IRC da macrofita em relacdo a dose de
esterco bovino aplicado pode estar nos niveis de ferro (Fe) e manganés (Mn), uma vez que
esses nutrientes estdo em quantidades extremantes elevadas, como mostra as analises
quimicas da macrdfita aquatica. Assim, segundo Silva (2018), o excesso de manganés e de
ferro podem levar a danos oxidativos nas células das plantas limitando, portanto, o
crescimento e desenvolvimento das mesmas.

O baixo teor de magnésio presente na macroéfita pode também ter influenciado no
desempenho produtivo da cultura, pois 0 mesmo é responsavel por boa parte da fotossintese e
transferéncia de energia para a planta (NOVAES, et al., 2007), como também é essencial para
o0 desenvolvimento do sistema radicular, influenciando diretamente no crescimento e aumento

da produtividade e absorcao de nutrientes. Sua deficiéncia causa clorose entre as nervuras das
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plantas, afetando a taxa fotossintética o consequentemente a capacidade da planta produzir
seu proprio alimento (MALAVOLTA et al., 1997).

4.3 Importancia da macrdfita para a producgdo orgéanica.

Os dados deste trabalho, demostraram que a utilizacdo da macrofita aquatica
como fonte de adubacdo organica na cultura da alface, traz resultados satisfatorios na sua
produtividade. Mas para além dos ganhos produtivos, como também a possibilidade do seu
uso em outras culturas, isto pode trazer também vantagens do ponto de vista estratégico e
sustentavel por permitir e facilitar sua aplicacdo em unidades produtivas que estejam em
processo de certificacdo organica ou até mesmo as que ja possuem esta qualificacéo.

A legislagdo brasileira sobre a producdo organica, principalmente a lei
10.831/2003, trata deste assunto com bastante critério e visa principalmente garantir a
qualidade e a seguranca dos produtos por ela regidos, para isso deixa bem claro que
agrotoxicos e fertilizantes quimicos na agricultura organica sdo proibidos (BRASIL, 2003). A
utilizacdo destes produtos sintéticos € bem restrita e somente permitida em casos especificos,
onde o oOrgao certificador atuara para identificar estas especificidades, quando ndo houver
alternativas viaveis dentro da legislacéo.

Segundo a legislagdo dos orgénicos, os insumos utilizados na agricultura orgéanica,
que se incluem neste caso 0s estercos animais, cama de frango, compostos organicos e demais
adubos organicos utilizados na producédo, devem ser de origem natural e preferencialmente de
outras propriedades que ja estdo consolidadas neste modo produtivo (BRASIL, 2003). Isto
fica mais claro no Regulamento Técnico para Produtos Organicos Vegetais e Animais do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que dentre outras normas,
orienta que, adubos como esterco bovino, por exemplo, devem ser de origem certificada, ou
seja, proveniente de outras propriedades que seguem as normas da agricultura organica. Vale
ressaltar que este mesmo decreto foi atualizado pela Portaria n.° 52 de margo de 2021, mas
que ndo alterou e ndo invalidou 0 mesmo, apenas inseriu informag6es novas, como a lista de
produtos permitidos dentro do sistema de producéo organica (BRASIL, 2007).

A lei destaca também que as propriedades em regime de transicdo do sistema
convencional para o organico, sé podem utilizar insumos provenientes de outras propriedades
também certificadas ou de dentro da propria propriedade, desde que cumpram com uma serie
de restri¢cbes impostas pelas certificadoras, que podem ir desde o periodo de caréncia, ou ciclo
de producéo das culturas.

Neste sentido, a macréfita aquatica produzida nos reservatorios de dentro da
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prépria propriedade pode ser uma grande aliada, para os produtores que desejam ou que ja
estdo em processo de transicdo para o sistema organico, tendo em vista que em locais onde ha
poucos produtores inseridos dentro deste mesmo sistema, se torna dificil para o produtor
isoladamente conseguir todos 0s insSUMOSs necessarios para iniciar uma transi¢do seguindo a

legislacdo e cumprindo-a fielmente suas normas.
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5. CONCLUSOES

Os resultados demostraram que as doses de macréfita D2 (8 kg m) e D4 (16 kg
m-2) produziram os mesmos efeitos alcancados pela testemunha adicional (Esterco bovino).
Diante do exposto, conclui-se que a macrdfita aquatica Salvinia sp, se mostrou bastante
promissora para ser utilizada como alternativa de adubacdo organica na cultura da alface, em
comparacao ao esterco bovino.

Observou-se ainda que a mesma possui caracteristicas que podem contribuir para
a agricultura orgénica e sustentavel, desde que seja considerado os resultados das anélises
quimicas e seu local de coleta.

H& alguns fatores que ainda precisam ser explorados com mais profundidade,
como a capacidade de retencdo de umidade, nivel de decomposicao, associacdo com outros

adubos e sua eficiéncia quanto ao uso como substrato na produgéo de mudas.
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