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RESUMO

MENDES, Edinaldo Franco. Cultivo organico de alface em substrato com aparas de
grama e niveis de irrigacdo. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2022.

O sistema orgénico verdeponia (cultivo orgénico de olericolas em vasos preenchidos com
biomassa vegetal ndo compostada) é baseado na utilizacdo de aparas de grama como substrato
e fonte principal ou Unica de nutrientes para producdo agricola com resultados promissores
para olericolas como tomate e pimentdo em estufa. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia desse substrato alternativo para o cultivo de alface, que possui um ciclo mais curto
que os das espécies estudas anteriormente, considerando cinco vazdes de irrigacdo. Foram
realizados quatro experimentos independentes divididos em dois ciclos em vasos de 3,5 L
sobre bancadas ao ar livre. Cada experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com cinco tratamentos e cinco repeticdes. No primeiro ciclo (de 09/07 a
13/08/2021), dois experimentos foram conduzidos simultaneamente, um apenas com aparas
de grama (Paspalum notatum) com vazdes de 4,40 (T1), 4,14 (T2), 3,40 (T3), 2,84 (T4) e
2,50 (T5) L/h ** utilizando microtubos spaghetti (plasnova/08 mm) e outro com solo adubado
com 10 g de cama de frango por vaso irrigados com emissores de 4,72 (T1), 4,50 (T2), 3,58
(T3), 2,90 (T4) e 2,56 (T5) L h™. No segundo ciclo (de 13/09 a 18/10/2021), os dois
experimentos foram repetidos, dessa vez, a dose de cama de frango por vaso com solo
aumentou para 25 g e foi adicionado uma dose de 5 g desse adubo nos vasos com aparas de
grama. O manejo de irrigacao foi realizado por meio do acionador simplificado para irrigacao
(ASI) adotando o tratamento T2 como referéncia. As varidveis analisadas foram eficiéncia no
uso de agua (EUA), altura (H), nimero de folhas (NF), massa fresca parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca da raiz (MSR),
incide de clorofila a e b (ICF), além dos teores de macronutrintes nas folhas e raizes das
plantas. Observou-se uma estagnacdo inicial no crescimento das plantas nos experimentos
com aparas, ocorrendo recuperacdo das plantas no final do ciclo. Pode-se inferir que a sua
causa ndo seja devida a falta de nutrientes, visto que ocorreu mesmo com a adi¢do de cama de
frango no segundo experimento com aparas de grama. Os experimentos com solo utilizaram
volume de &gua superiores aos experimentos com aparas nos dois ciclos, sendo que durante o
primeiro variou de 3,67 (T1) a 2,18 (T5) L planta™ de agua no experimento com solo e de
1,89 (T1) a 1,26 (T5) L planta™ no experimento com aparas de grama. No segundo ciclo os
volumes variaram de 3,45 (T1) a 2,11 (T5) L planta™ e de 1,81 (T1) a 1,25 (T5) L planta’
respectivamente. A EUA nos cultivos com aparas de grama foram maiores com 3,01 kg m™
no primeiro ciclo e 3,01 kg m™ no segundo, provavelmente pelo menor crescimento inicial
das plantas. No solo foi de 2,12 kg m™ e 2,13 kg m™ no primeiro e segundo ciclos
respectivamente. As menores vazles de irrigacdo em ambos experimentos apresentaram
maior EUA indicando uso mais eficiente de agua. O ICF a b foi utilizado como indicativo da
presenca de N no material vegetal, foram observados maiores indices nos tratamentos com
aparas, apesar disso, ndo foi observado diferenca significativa entre 0s tratamentos para essa
variavel em nenhum dos quatro experimentos. Os valores nutricionais encontrados para parte
aérea, raizes e substrato foram superiores nos experimentos com aparas em relagdo aos de
solo com destaque para N e K nutrientes mais requeridos pela alface. Para MFPA percebeu-se
diferenca significativa entre os tratamentos, no caso das aparas no primeiro ciclo o melhor
resultado foi de 63,87 g (T1), no segundo ciclo observou-se reducdo nas medias de todos os
tratamentos o melhor resultado foi de 61,74 g (T1). No caso do solo no primeiro ciclo o
melhor resultado foi de 48,87 g observou-se melhora nos valores de MFPA, ap6s 0 aumento



na dose de cama de frango usada no segundo ciclo, o melhor resultado foi de 84,74 g (T1).
Percebeu-se uma diferenga na arquitetura do sistema radicular das plantas, sendo um
crescimento reduzido nas plantas dos experimentos aparas, e crescimento excessivo nas
plantas dos tratamentos com solo. Os estudos indicam potencial no uso de aparas de grama
como substrato organico alternativo para cultivo de alface em vaso no sistema. Novos estudos
deveram ser realizados para elucidar o periodo de estagnacdo observado, bem como
possibilitar maiores producgdes para a cultura.

Palavras chaves: agricultura organica, biomassa vegetal, ciclagem de nutrientes, irrigacao
automatizada, verdeponia



ABSTRACT

MENDES, Edinaldo Franco. Organic lettuce cultivation in substrate with grass clippings
and irrigation levels. Dissertation (Master in Phytotechnics). Institute of Agronomy,
Department of Plant Science, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2022.

The Verdeponia organic system (organic cultivation of vegetable crops in pots filled with
non-composted plant biomass) is based on the use of grass clippings as a substrate and main
or sole source of nutrients for agricultural production with promising results for vegetable
crops such as tomatoes and peppers in a greenhouse. The objective of this work was to
evaluate the efficiency of this alternative substrate for the cultivation of lettuce, which has a
shorter cycle than the species studied previously, considering five irrigation flows. Four
independent experiments divided into two cycles were carried out in 3,5 L pots on outdoor
benches. Each experiment was carried out in a randomized block design with five treatments
and five replications. In the first cycle (from 07/09 to 08/13/2021), two experiments were
carried out simultaneously, one with only grass clippings (Paspalum notatum) with flow rates
of 4,40 (T1), 4,14 (T2), 3,40 (T3), 2,84 (T4) and 2,50 (T5) L/h ! using spaghetti microtubes
(plasnova/08 mm) and another with soil fertilized with 10 g of poultry litter per pot irrigated
with emitters of 4,72 (T1), 4,50 (T2), 3,58 (T3), 2,90 (T4) and 2,56 (T5) L h ™ . In the second
cycle (from 09/13 to 10/18/2021), the two experiments were repeated, this time, the dose of
poultry litter per pot with soil was increased to 25 g and a dose of 5 g of this fertilizer was
added to the pots. With grass clippings. Irrigation management was performed using the
simplified trigger for irrigation (ASI) adopting the T2 treatment as a reference. The variables
analyzed were water use efficiency (EUA), height (H), number of leaves (NF), shoot fresh
mass (MFPA), shoot dry mass (MSPA), root fresh mass (MFR), root dry mass (MSR),
incidence of chlorophyll a and b (ICF), in addition to the levels of macronutrients in the
leaves and roots of the plants. An initial stagnation in plant growth was observed in the
experiments with cuttings, with plant recovery occurring at the end of the cycle. It can be
inferred that its cause is not due to the lack of nutrients, since it occurred even with the
addition of chicken litter in the second experiment with grass clippings. The soil experiments
used a higher volume of water than the experiments with cuttings in both cycles, and during
the first it varied from 3,67 (T1) to 2,18 (T5) L plant-1 of water in the soil experiment and
from 1,89 (T1) to 1,26 (T5) L plant™ in the experiment with grass clippings. In the second
cycle, the volumes varied from 3,45 (T1) to 2,11 (T5) L plant™ and from 1,81 (T1) to 1,25
(T5) L plant™ respectively. The EUA in crops with grass clippings were higher with 3,01 kg
m™ in the first cycle and 3,01 kg m™ in the second, probably due to the lower initial plant
growth. On the ground it was 2,12 kg m™ and 2,13 kg m™ in the first and second cycles,
respectively. The lower irrigation flows in both experiments showed higher EUA indicating
more efficient use of water. The ICF was used as an indication of the presence of N in the
plant material, higher rates were observed in the treatments with shavings, however, no
significant difference was observed between the treatments for this variable in any of the four
experiments. The nutritional values found for shoots, roots and substrate were higher in
experiments with cuttings in relation to soil experiments, with emphasis on N and K nutrients
most required by lettuce. For MFPA there was a significant difference between treatments, in
the case of trimmings in the first cycle the best result was 63,87 g (T1), in the second cycle
there was a reduction in the averages of all treatments the best result was 61,74 g (T1). In the
case of soil in the first cycle, the best result was 48,87 g, an improvement in MFPA values



was observed, after increasing the dose of poultry litter used in the second cycle, the best
result was 84,74 g (T1). It was noticed a difference in the architecture of the root system of
the plants, being a reduced growth in the plants of the trimming experiments, and excessive
growth in the plants of the treatments with soil. Studies indicate potential in the use of grass
clippings as an alternative organic substrate for potted lettuce cultivation in the system. New
studies should be carried out.

Keywords: organic agriculture, plant biomass, nutrient cycling, automated irrigation
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1 INTRODUCAO

Com o constante crescimento populacional, nota-se uma demanda maior pela
producdo de alimentos, com isso, torna-se necessario a utilizacdo consciente de matéria prima
disponivel a populacéo, e mais do que isso, uma busca por alternativas de cultivo sustentaveis
e menos danosos ao meio ambiente. Os substratos organicos podem ser de origem vegetal e
animal (BERGSTRAND et al., 2020). Além disso, pode-se usar apenas uma fonte de matéria
prima na sua composi¢cdo ou uma combinagdo com mais de um material, sendo que alguns
desses componentes precisam passar por um processo prévio de compostagem para formacao
do produto final.

O sistema verdeponia, que consiste na utilizacdo de biomassa vegetal ndo-compostada
como substrato, sendo a Unica ou a principal fonte de nutrientes para o cultivo de olericolas
GENTILE et al., (2020) e SOUZA et al., (2021), surge como uma alternativa com grande
potencial, especialmente para pequenos produtores. Até o surgimento da metodologia de
verdeponia, ndo se tinha conhecimento de pesquisas em que o substrato organico fosse
exclusivamente sem compostagem. O que se observa sdo determinados componentes que néo
precisam passar por esse processo e que podem ser misturados posteriormente com produtos
que precisam passar, formando assim o substrato. Materiais como fibra de coco e casca de
arroz carbonizada sdo exemplos de componentes que nao precisam passar por compostagem
previa (SIMOES et al, 2015).

Diferente das anteriores propde-se aqui a utilizacdo de biomassa vegetal como
substrato para producdo de alface, sem que esse material passe por algum processo de
compostagem. Desta forma, os nutrientes serdo fornecidos de forma gradual as mudas de
maneira natural, simplificando o sistema, reduzindo assim gastos com méo de obra e evitando
processos que gastam tempo e sdo comuns em compostagem como revolvimento,
enleiramento e controle de temperatura (LEAL, 2006; COTTA et. al, 2015).

A cultura de Alface, Lactuca sativa L., € uma espécie bastante sensivel, sendo
considerada indicadora de atividades alelopaticas (FERREIRA E AQUILA, 2000),
principalmente por apresentar um ciclo curto e trazer respostas rapidas na germinacéo,
possibilitando indicativos mesmo sob baixa concentracdo de substancias prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas (GONCALVES et al., 2016; ZERA et al., 2019; ESPINOSA et.
al., 2020). Trata-se de uma das olericolas mais cultivadas e consumidas no mundo, fazendo
parte da dieta de uma grande parcela da populacdo (FILGUEIRA, 2008). No Brasil,
representa a folhosa mais consumida, refletindo em seu valor de mercado. Sendo assim, é
amplamente produzida em todas as regides do pais, principalmente préximo aos grandes
centros urbanos. Além disso, a alface é uma espécie altamente perecivel, com alta demanda e
ampla diversidade genética (FILGUEIRA, 2003).

Sabe-se que a agricultura é um dos setores que mais demandam &gua doce no mundo
(FAO, 2017), tornar esse consumo mais eficiente é fundamental visto que o desperdicio de
agua tem influéncia direta nos solos, meio ambiente e na qualidade de vida da populacdo, por
tanto manejos que permitam uma maior eficiéncia no uso da agua tem se mostrado cada vez
mais necessarios. A utilizacdo de tecnologias como o Acionador Simplificado para Irrigacéo
(ASI) (Medici, et al., 2010) visam uma aplicagdo controlada e mais consciente de dgua no
solo e vem apresentando resultados satisfatérios para diferentes culturas e substratos em
sistemas de cultivos organicos e convencionais.

Considerando-se que a utilizacdo de biomassa vegetal ndo compostada é eficiente
como substrato e também nutricionalmente para cultivo de alface em vasos. Tem-se como
objetivos nesse trabalho, avaliar a eficiéncia desse substrato alternativo para o cultivo de
alface considerando cinco vazdes de irrigacdo. Além disso, estudar as respostas fisioldgicas e
de producéo da alface cultivada em verdeponia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Verdeponia e Agricultura Orgéanica

Para que um material seja considerado adequado para uso como substrato, algumas
questdes devem ser consideradas, como sua densidade, porosidade e aeracdo (SCHMITZ et
al., 2002). Além disso, alguns produtos podem envolver problemas indesejados de fitotoxidez,
salinidade, desordens nutricionais e, também alteracdes metabdlicas (ORTEGA et al., 1996).
Em alguns casos a compostagem pode minimizar ou eliminar esses tipos de entraves (YATES
& ROGERS, 1981).

O sistema de verdeponia estd incluso na agricultura organica, é caracterizado pela
utilizacdo de biomassa vegetal ndo compostada como substrato e também como fonte
principal ou Unica de nutrientes, além disso, 0 método também pode possibilita aos produtores
menos gastos devido a pouca méo de obra requerida quando comparado a outras técnicas
como por exemplo a compostagem. Trata-se de uma pratica recente, desenvolvida
inicialmente em trabalhos realizados na UFRRJ, na cidade de Seropédica, por isso, ainda se
tem poucos trabalhos, abrangendo espécie como tomate cereja (Souza et al, 2021) e tomate
santa cruz e a cultura do pimentdo (Gentile, 2020). Além do presente trabalho com a cultura
da alface, também vem sendo desenvolvidos trabalhos com outras espécies, no intuito de
aprimorar 0 método e possibilitar que ele fique cada vez mais eficiente e acessivel aos
produtores.

O trabalho do nosso grupo de pesquisa indica que as aparas de gramas usadas como
fonte de nutrientes possuem capacidade para disponibilizar os mesmos em velocidade
compativel com a necessidade da cultura. O uso dessa biomassa tem se mostrado eficiente no
cultivo de hortaligas como a cultura do pimentdo (GENTILE et. al, 2020).

A conducdo da producdo agricola utilizando aparas de grama pode ser mais benéfica e
menos onerosa ao produtor, pois dependendo da fonte usada, ele ja pode té-la em abundéncia
em sua area, necessitando somente maneja-la para conseguir a composicao necessaria. Por
tanto, os substratos alternativos surgem como propostas eficientes para que os agricultores
garantam e impulsionem seus rendimentos reaproveitando a matéria organica que eles tem
disponivel.

O trabalho do nosso grupo de pesquisa indica que as aparas de gramas usadas como
fonte de nutrientes possuem capacidade para disponibilizar os mesmos em velocidade
compativel com a necessidade da cultura. O uso dessa biomassa tem se mostrado eficiente no
cultivo de hortalicas como a cultura do pimentdo (Gentile et. al, 2020).

A conducéo da producéo agricola utilizando aparas de grama pode ser mais benéfica e
menos onerosa ao produtor, pois dependendo da fonte usada, ele ja pode té-la em abundéncia
em sua area, necessitando somente maneja-la para conseguir a composicao necessaria. Por
tanto, os substratos alternativos surgem como propostas eficientes para que os agricultores
garantam e impulsionem seus rendimentos reaproveitando a matéria organica que eles tem
disponivel.

O sistema de verdeponia se enquadra num sistema organico de producéo, e ja tem sua
eficAcia comprovada através dos trabalhos citados anteriormente. Ndo foi observado na
literatura trabalhos utilizando biomassa vegetal ndo-compostada como substrato para
producdo de mudas. Nesse sentido foram realizados pilotos no intuito de observar a eficiéncia
da utilizagcdo de diferentes biomassas vegetais (gramineas e leguminosas) como substratos
para producdo de mudas, abordando com isso uma nova vertente para verdeponia. Além de
alface, também foram realizados pilotos de producdo de mudas para tomate cereja e pimentao
espécies ja inseridas no sistema, os resultados obtidos estdo em anexo deste trabalho.

Os sistemas de producdo organica se baseiam em normas de producdo especificas,
cuja finalidade é obter ecossistemas, contemplando os aspectos sociais, ecoldgicos e

15



econémicos e que sejam sustentaveis (BORGUINI, 2005). A biomassa vegetal geralmente é
misturada com esterco e compostada para ser usada como adubo orgéanico. Também é comum
que o composto obtido seja usado em conjunto com adubos minerais (MUELLER et al.,
2013).

Segundo Filgueira (2008) os substratos possuem a funcdo de suprir as necessidades
nutricionais e o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em um curto prazo e baixo
custo de producdo. Ao longo do tempo, nota-se uma expansao na utilizacdo dos substratos
alternativos nos sistemas agricolas, grande parte dessas matérias-primas estdo disponiveis
préximo aos locais de cultivo e essa condicao reflete diretamente nos custos de producdo, pois
contribui para reducdo dos gastos com insumos quimicos, e consequentemente, possibilita um
maior equilibrio ambiental (COSTA et al., 2013).

Véarios materiais organicos podem ser usados como fertilizante, sendo que as
principais fontes disponiveis no meio rural sdo os estercos de animais, os residuos de culturas
e 0s adubos verdes (Sociedade..., 2004). A aplicacdo de composto orgéanico ao solo constitui
uma efetiva forma de reciclagem de nutrientes e retorno de carbono ao solo (LEITE et al.,
2003).

O uso de material organico proporciona melhora na fertilidade, além de ser excelente
condicionador de solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, ou seja,
aumenta a retencdo de agua, a agregacdo e a porosidade do solo, aumentando assim a
capacidade de troca de cétions, a fertilidade e a vida microbiana do solo, que, por sua vez,
potencializam a produtividade das culturas (TERRON, 1992).

A producdo agricola convencional proporciona aos produtores grandes producdes,
porém, atrelado a isso, também surgem inGameros problemas ao meio ambiente,
principalmente devido a deposicdo em excesso de residuos agricolas no solo. A utilizagdo de
aparas de grama como unico ou principal adubo tem sido uma alternativa para minimizar essa
situacao.

Segundo Lopez et al. (2011), diversos experimentos de cunho agrondmico tém sido
desenvolvidos com os inimeros acessos de Paspalum, devido a rapidez no estabelecimento de
densa cobertura do solo e bom valor forrageiro. O referido género compreende o maior
nimero de espécies de gramineas nativas no Brasil (ALMEIDA et al., 2006). Sendo as
gramineas o tipo de vegetacdo mais abundante na terra (GIBSON, 2009).

Técnicas como compostagem, adubacdo verde, cobertura morta e aplicacdo de
biofertilizantes sdo alguns exemplos dessas praticas presentes na agricultura organica
(ALCANTARA et al., 2000; LEAL, 2006; SANTOS et al,. 2012), sendo que 0 processo de
compostagem sempre sobressaiu, sendo inclusive considerado por muitos como a maneira
mais eficaz para a reciclagem da matéria organica (SALOMAO, 2009).

O processo de compostagem consolidou-se ao longo do tempo como um sistema
benéfico e sustentavel, que proporciona o fornecimento de nutrientes essenciais as plantas
através da reutilizacdo e beneficiamento de residuos organicos que anteriormente eram
descartados, tanto no meio rural, quanto nas areas urbanas (MAHMOUD et al., 2007). A
compostagem € um processo de transformacdo de residuos organicos em adubo humificado
(KIEHL, 1979). Entre os seus inumeros beneficios estdo o fornecimento de nutrientes tanto
para 0 solo quanto para as plantas, e aplicacdo da matéria organica para melhorar as
caracteristicas e propriedades fisicas e bioldgicas do solo (KIEHL, 1985).

Uma das questdes mais consideradas em relacdo a insumos de origens organicas,
como adubos e substratos gerados através de compostagem, referem-se ao seu grau de
estabilidade, quanto mais estavel menor sera a possibilidade de componentes indesejados que
podem reduzir por exemplo a concentracdo de oxigénio na zona radicular e interferir
negativamente no desenvolvimento das plantas e também prejudicar os demais seres vivos
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(LEAL et al., 2013). A compostagem é uma técnica muito utilizada para solucionar este
problema (LEAL, 2006).

De acordo com LEAL (2006) a compostagem pode ser utilizada para aumentar a
estabilidade de diversos materiais e seu grau de estabilidade tem relagdo com a matéria prima
utilizada, a velocidade de decomposicéo e a duracdo da compostagem.

A utilizagdo de aparas de grama como substrato originado apenas com pProcesso
simples de picagem, surge como mais um sistema com principios organicos, herdeiro de todos
0s beneficios dos demais, e que alem disso, se diferencia por apresentar manejos mais
simples, de baixo custo, onde os nutrientes sdo fornecidos de forma natural atraves do
processo de degradacdo dessa biomassa fragmentada. Percebe-se um grande potencial dessa
nova técnica para agricultura organica, além disso, devido a simplicidade do método e da méo
de obra reduzida entende-se que a consolidacdo desse sistema beneficia especialmente ao
pequeno produtor, que € historicamente o0 menos assistido devido a caréncia de recursos.

2.2 Grama Batatais como Fonte de Biomassa ndo Compostada

A grama batatais pertence a espécie Paspalum notatum, também é conhecida como
grama-bahia, grama forquilha e grama-mato-grosso, compreende plantas tropicais, perenes,
raramente anuais, cespitosas, decumbentes, estoloniferas ou rizomatosas, de pequeno porte ou
robustas, de folhagem tenra ou fibrosa (PIZARRO, 2000). Sua reproducdo pode ocorrer via
semente e ou reproducdo vegetativa onde as folhas sdo concentradas na parte basal da planta,
bastante utilizada como cobertura vegetal sendo indicada para areas verdes, parques publicos
e campos desportivos (LIMA et al., 2011). A grama batatais desenvolve-se bem em diferentes
condi¢cdes climéaticas e nutricionais, inclusive em solos &cidos e de baixa fertilidade
(DOBEREINER, 1966). Essa rusticidade, atrelada a sua elevada disponibilidade, contribuiram
para sua utilizacdo neste projeto.

As gramineas (Poaceae), sdo o tipo de vegetacdo mais abundante na cobertura vegetal,
sendo uma familia de plantas com folhas semelhante a laminas; a maioria tem caule oco e
muitas raizes ramificadas (PIZARRO, 2000). A grama batatais vem sendo muito estudada em
trabalhos cientificos especialmente pela sua rusticidade e composi¢do mineral, sendo uma das
gramineas mais utilizadas no Brasil e pode ser implantada para vérias finalidades, como para
alimentacdo animal, paisagismo, recuperacao de areas degradadas entre outras (LIMA et al.,
2011). Estima-se que com cortes mensais seja possivel obter até 2016 kg ha™ desse material
nas condicdes de Seropédica (Almeida et al 2006), o que demonstra um grande potencial de
uso como substrato.

E utilizada principalmente pelas caracteristicas rdsticas que apresenta, em relacdo a
déficit hidrico, tolerancia a solos de baixa fertilidade, além de pisoteio, recomenda-se cortes
frequentes para manutencdo da qualidade do gramado. De acordo com Lima et al. (2011),
para que os gramados possam ter um bom crescimento e manter a qualidade é necessario
suprimento adequado de todos os elementos minerais essenciais. A EMBRAPA (1997)
recomenda que os teores foliares adequados para a grama batatais em relacdo aos
macronutrientes s&o: N: 12-22; P: 1-3; K: 12-25; Ca: 3-6; Mg: 2-4; S: 0,8-2,5 g kg™

Embora existam na literatura recomendagdes de adubacdo (LIMA et al,.2011),
trabalhos pioneiros realizados pela Dr* Johanna Dobereiner demonstram que essa
complementacdo ndo é necessaria. Uma das explicagdes para isso é o potencial que algumas
gramineas e cereais tém de se beneficiarem da fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), assim
como na simbiose que ocorre em leguminosas (DOBEREINER, 1997). Mas no caso dessas
especies, a fixacdo foi observada inicialmente com bactérias Azotobacter paspali, sp, n.
pertencente ao género Azotobacter na rizosfera (DOBEREINER, 1966) e posteriormente por
bactérias diazotroficas Azospirillum que se associam especificamente com essa graminea e
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podem colonizar tanto a rizosfera como também colonizar outras partes das plantas,
fornecendo assim nitrogénio na forma mais eficiente. (BALDANI & DOBEREINER, 1980).

A possibilidade de realizacdo de FBN (que consiste basicamente em transformacao
por bactérias diazotroficas de N, atmosférico em NH3 ou aminociados de modo que as plantas
possam usar) pela grama batatais eleva suas qualidades e potencial para utilizacdo como
biomassa vegetal, bem como garante uma autossuficiéncia nutricional até certo ponto para
nitrogénio (DOBEREINER, 1997).

2.3 Caracterizacdo da Cultura da Alface

A familia asterdceas abrangem as hortalicas herbaceas mais consumidas na forma de
saladas, de grande aceitacdo popular. Entre as principais culturas pertencentes a essa familia,
destacam-se alface, almeirdo, chicoria e alcachofra. O género Lactuca compreende
aproximadamente 300 espécies. Na cultura da alface é possivel a obtencdo de elevada
producdo por hectare, o que faz com que seja uma atividade bastante adequada ao pequeno
produtor.

A alface é amplamente cultivada, tem como provavel centro de origem as regides
amenas do Mediterraneo, sendo originada de espécies silvestres ainda encontradas no Sul da
Europa e Asia Ocidental. Os registros mais antigos de seu consumo datam de
aproximadamente 4.500 anos a.C. e foram encontrados nas pinturas em timulos no Egito. E
uma planta anual, destaca-se entre as hortalicas folhosas na forma de salada, tanto pelo seu
sabor e qualidade nutricional quanto pelo seu baixo custo (FILGUEIRA, 2008).

De acordo com Filgueira (2008), é uma cultura tipicamente de outono-inverno no
centro-sul. Ao longo dos anos, entretanto, com o avanco do melhoramento genético
desenvolveram-se cultivares também adaptadas ao plantio durante a primavera-verdo,
tolerantes ao pendoamento precoce. Portanto, pela criteriosa escolha das cultivares
disponiveis € possivel plantar e colher alface de boa qualidade ao longo do ano, sendo que seu
ciclo vegetativo tem duracdo de 60 dias. No Brasil, comercializam-se principalmente trés
tipos de alface, americana, de folhas lisas e de folhas crespas e soltas.

Considerada uma planta autégama a alface também é anual, herbécea, tipicamente
folhosa, sendo que em sua fase vegetativa apresenta o caule muito curto e tenro, ndo
ramificado, ao qual se prendem as folhas, dando aspecto de roseta a planta (FILGUEIRA,
2000). Suas folhas apresentam uma ampla variabilidade em relacdo ao seu comprimento,
forma, cor, textura e tamanho; essas podem também encurvar-se e formar uma "cabeca", que
é caracteristica das variedades denominadas repolhudas.

A cultura possui um sistema radicular pivotante, bastante ramificado e superficial,
explorando apenas os primeiros 25 cm de solo quando a cultura é transplantada. Em
semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 60 cm de profundidade. A cultura da alface
apresenta uma expressiva variabilidade genética, sendo que suas cultivares comerciais podem
ser divididas em seis tipos, tendo como referéncia caracteristicas morfologicas como suas
folhas, e também o fato de formarem “cabec¢a” ou nio.

Os principais tipos de alface sdo repolhuda-manteiga que possui folhas lisas, tenras, de
coloracdo verde-amarelada e aspecto amanteigado (oleoso), formando uma tipica cabeca
compacta; tipo repolhuda-crespa que apresenta folhas crespas, quebradigas, com nervuras
salientes, formando uma cabeca compacta, introduzida no Brasil na década 1980 e tem a
alface americana como mais conhecida; no tipo solta-lisa as folhas sdo macias, lisas e soltas,
ndo havendo formacéo de cabeca e sim uma roseta de folhas, de coloracdo verde-amarelada e
aspecto amanteigado (oleoso); a alface tipo solta-crespa possui as folhas consistentes, crespas
e soltas, formando uma roseta de folhas; um outro tipo é a mimosa que apresenta folhas
delicadas e com aspecto “lobado”; ¢ finalmente a alface tipo romana, em que as folhas sdo
alongadas e consistentes, com nervuras protuberantes, formando cabecas fofas.
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2.4 Utilizagéo de alface como planta indicadora

Para o sucesso de um cultivo vérios fatores devem ser levados em consideragao.
Algumas culturas como alface, tomate, beterraba, pepino sdo consideradas plantas
indicadoras, pois sdo capazes de transmitir respostas rapidas e pertinentes ao produtor em
fases importantes como a germinacéo (FARIAS et. al, 2020; BRANDAO et. al, 2020).

A cultura da alface é amplamente utilizada em trabalhos cientificos principalmente
devido sua fitosensibilidade apurada, € a planta mais comum como espécie alvo para
examinar alelopatia entre as hidréfitas, especialmente por dois fatores, pequenos periodos
requeridos para sua germinacdo que pode durar até 48 horas, e também para seu crescimento
(ELAKOVICH, 1999).

Os efeitos alelopaticos de maneira geral consistem basicamente na influéncia direta ou
indireta, com beneficios ou maleficios em que uma planta exerce sobre outra pela producédo de
compostos quimicos liberados naturalmente no ambiente (RICE, 1984), podendo ser exercido
por substancias soltveis na fase aquosa do solo ou do substrato, ou por substancias gasosas
volatilizadas no ar que cerca as plantas terrestres (RIZVI et al., 1992). Trata-se de um
mecanismo ecoldgico que interfere na domindncia e sucessdo das plantas, atuando no
estabelecimento e sobrevivéncia de espécies no referido ambiente (SILVA, 2018).

Segundo a literatura, entre os fatores mais afetados pela alelopatia estdo fungdes como
assimilacdo de nutrientes, crescimento, concentracdo de hormonios, relacdes hidricas,
conducdo de &gua e nutrientes, fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas, permeabilidade
da membrana celular, material genético, alteracbes no DNA e RNA, e a atividade enzimatica
(SOUZA et. al, 2002).

Extratos de diferentes espécies vem sendo testados em relacdo a alelopatia para a
germinacdo da cultura da alface, sob variadas concentragcbes. Em testes com gerbox,
utilizando extrato aquoso de erva de Santa Maria, FURINI et al. (2020), observaram efeitos
alelopaticos da mesma sobre as sementes de alface de acordo com o0 aumento das
concentracdes. Também foram encontrados efeitos semelhantes em bioensaios utilizando
extrato aquoso de Nim (Azadirachta indica) interferindo na germinacdo, crescimento e
desenvolvimento das plantulas das espécies testadas (FARIAS et. al, 2020).

Utilizando extrato aquoso de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, ESPINOSA et. al.
(2019) observaram reducdo na porcentagem de germinacdo da alface a partir da concentracdo
de 50%, e em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo, perceberam diminuicao
progressiva de acordo com o0 aumento da concentracdo do extrato aquoso.

Considerando a hipotese de que essas plantulas sensiveis ndo sejam prejudicadas pela
verdeponia, isso representard o potencial para producdo de alface e também para outras
especies. Por outro lado, mesmo que ocorra alelopatia com alface na verdeponia com grama
batatais, serd importante conhecer sua magnitude e formas de ameniza-la. A verdeponia € uma
técnica nova que precisa ser melhor entendida para ser aprimorada. Além de estabelecer
possivel sensibilidade a compostos fitoxicos, a cultura da alface também pode proporcionar
informacdes empiricas acerca da velocidade de liberacdo dos nutrientes das aparas de grama,
pois é uma cultura de ciclo curto e os trabalhos anteriores com verdeponia usaram culturas de
ciclos mais longos.

2.5 Eficiéncia no Uso da agua Sistema de Irrigacao

A agricultura irrigada apresenta constante expansdo e este crescimento é reflexo da
demanda crescente por alimentos no atual cenario da escassez hidrica (SOARES et al., 2020).
O manejo adequado dos sistemas de irrigacdo é um fator relevante para suprir as necessidades
hidricas das plantas e consequentemente reduzir problemas com consumo excessivo de agua e
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energia através de praticas que ndo comprometam a sustentabilidade ambiental (KOETZ et
al., 2006).

Sabe-se que a disponibilidade de agua e essencial para um bom desenvolvimento de
qualquer cultura. A determinacdo das necessidades hidricas, em seus diferentes estadios de
desenvolvimento, € uma etapa importante para o manejo de irrigacdo (AMORIM NETO;
GOMIDE; SEDIYAMA, 1996). Cada cultura possui suas peculiaridades quanto as exigéncias
hidricas para seu desenvolvimento. Essas demandas devem ser supridas, pois estdo
diretamente relacionadas a sua produgéo, podendo ocasionar danos econdmicos bem como
estresses capazes de inviabilizar a producdo (CALZADILLA et al., 2010).

Uma menor disponibilidade de agua pode ocasionar para planta entre outras coisas
reducdo na expansdo celular, reducdo na area foliar, aumento na abscisdo foliar, diminuicéo
da relacdo entre a biomassa da raiz com a parte aérea, fechamento de estdmatos e reducdo na
fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009). O processo de transpiracdo das plantas é o de maior
demanda, principalmente devido ao processo de abertura dos estdmatos, onde acaba
ocorrendo perda de grande parte da agua absorvida.

A qualidade da &gua utilizada para irrigacdo é fator primordial para que as plantas
possam expressar seu maximo desenvolvimento e potencial produtivo, em cultivo protegido
se torna maior devido a ndo lavagem dos sais pelas &guas das chuvas, como ocorre
naturalmente em areas cultivadas a céu aberto (GUEDES et al., 2015).

A implantacdo de sistema de irrigacdo normalmente € onerosa para grande parcela de
produtores rurais, principalmente os de menor poder aquisitivo. Segundo (ALVES, et al.,
2015) a microirrigagdo com microtubos pode ser uma alternativa para utilizagdo dessa
ferramenta por esses produtores, pois é de baixo custo de aquisicao e elevada uniformidade de
aplicacdo de agua. A obstrucdo dos bicos é o principal problema em microirrigacdo afetando
diretamente a eficiéncia e uniformidade de distribuicéo.

Segundo ANDRADE et al., (2017) e ALMEIDA (2017) o sistema de irrigacdo
localizado pode permitir menos perda e também estd diretamente relacionado com a
produtividade das plantas, principalmente por possibilitar uma maior disponibilidade para
absorcdo da planta uma vez que a aplicacdo é mais proxima da raiz. Além disso, pode
diminuir a incidéncia de doencas na parte aérea das plantas que normalmente pode ocorrer
com maior incidéncia em sistemas de aspersao.

Com o passar dos anos, algumas praticas como irrigacdo deficitaria, utilizacdo de
variedades tolerantes a seca, adubos vem sendo empregadas no intuito de melhorar o
aproveitamento do uso da &gua, pois, sistemas de irrigacdo com elevada eficiéncia, sdo
essenciais para um bom cultivo agricola (BATISTA et al., 2013). Segundo MAROUELLI et
al. (2009), a &gua proporciona a solubilizacéo e a disponibilizacdo dos nutrientes do solo para
as plantas.

O uso de sistemas de irrigacdo automatica também pode ser utilizado para evitar
desperdicio de agua. A maioria desses sistemas comerciais sdo complexos porque dependem
de sensores eletrdnicos modernos conectados a sistemas de aquisi¢do e anélise de dados, além
de exigir calibracdo local, computadores, modelos e outros obstaculos tecnoldgicos
(BATISTA et al., 2013)

Um dispositivo desenvolvido pelo nosso grupo de pesquisa, denominado Acionador
Simplificado para Irrigacdo (ASI) controla o acionamento, duragdo e a paralisagdo da
irrigacdo de forma automaética, tendo unicamente como base a tenséo da agua no solo. Este
equipamento pode reduzir os custos, pois utiliza pecas produzidas amplamente na industria e
de baixo custo. Nesse sistema, as tensdes podem ser variadas e podem ser obtidas através de
um desnivel entre dois componentes do ASI, o pressostato e o sensor (MEDICI et al. 2010).

A utilizacdo do ASI vem se mostrando bastante funcional através dos trabalhos
realizados por nosso grupo de pesquisa para diferentes culturas (MEDICI et al., 2010;
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BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2013; VALENCA et al., 2017; BEZERRA et al., 2018;
SOUZA et al., 2021). Comparado a outros tipos de sistema de irrigacdo como Tanque classe
A e Irrigas, embora ndo interfira no desempenho da cultura frente aos demais, o0 uso do ASI
pode significar menos gasto com custo dos equipamentos e menos trabalho operacional, em
virtude de sua maior demanda por mdo de obra ser na fase de montagem, podendo ser
praticamente nula durante a conducdo, o que é diferente nos outros citados. (GONCALVEZ et
al., 2014).

A utilizacdo do ASI garante maior praticidade e economia na irrigacdo. No caso da
cultura da alface, vem sendo utilizado tanto na producdo de mudas em bandejas de isopor
através de microaspersdo BEZERRA et al., (2018), como também atraves de sistema de
gotejamento no desenvolvimento produtivo em vasos com sensores no substrato VALENCA
et al., (2017), em ambos os casos com resultados satisfatorios.

2.7 Indice de clorofila falker

O crescimento e a adaptacdo da planta aos diferentes ambientes tém relacéo direta com
sua eficiéncia relativa a fotossintese que esta associada, entre outros fatores, aos teores de
clorofila foliar (ALMEIDA et al., 2004). A concentragcdo de clorofila pode estimar a
salubridade no dossel das plantas, além taxa fossintética, sendo indicadores de oxigénio,
producdo e sequestro de carbono (KAMBLE et al., 2015). Os teores de clorofila a se
concentram principalmente nas plantas superiores e sdo responsaveis por grande parte dos
pigmentos verdes totais, a clorofila b por outro lado é um pigmento suplementar
(BORRMANN, 2009).

O uso de equipamentos para medi¢Oes de atributos das plantas pode auxiliar na
tomada de decisdo quanto a realizacdo de uma pratica de manejo agricola (SILVA et al.,
2019). A concentracdo de pigmentos pode ser determinada ap6s extracdo usando solventes
organicos. Apesar de métodos bem estabelecidos é necessario muito tempo, méo de obra
qualificada e requer o uso de reagentes quimicos de alto valor comercial de alta toxicidade,
além disso, sdo métodos destrutivos (CASSETARI et al., 2015). Como alternativa a onerosa
quantificacdo laboratorial de pigmentos, tem sido utilizado equipamentos portateis nao
destrutivos como Minolta SPAD-502 e Minolta CR-400 (Hawkins et al., 2009; Donnelly et
al., 2020).

Equipamentos como clorofildmetro portatil ClorofiLOG® modelo CFL1030
(Falker®, Brasil) tem sido muito utilizado. As analises foliares via clorofilémetro sdo rapidas
e ndo destrutivas e podem determinar clorofilas a,b e total. A clorofila é amplamente utilizada
para observacdo do estado nutricional das plantas (SEGATTO et al.,, 2017). Sendo
considerada indicadora para teores de N nas plantas, também pode-se destacar resposta das
plantas em relacdo a estresses bidticos e abioticos.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos no Departamento de Engenharia do Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica — Rio de
Janeiro, Brasil, situado nas seguintes coordenadas: latitude 22°48’S, longitude 43°41°W,
altitude 33 m, em bancadas ao ar livre, em dois ciclos nos periodos de 09/07/2021 a 13/08/
2021 e de 13/09/2021 a 18/10/2021, respectivamente. O clima da regido € classificado como
Aw segundo a classificacdo de Koppen com verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco. O
indice pluviométrico médio é de 1213 mm sendo que o periodo chuvoso ocorre de novembro
a marco, com temperatura média anual de 24,5 °C (CARVALHO et al., 2006).
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Durante todo este estudo foram realizados quatro experimentos distintos (experimento
1 e experimento 2 no primeiro ciclo e, posteriormente, experimento 3 e experimento 4 no
segundo ciclo) sendo dois para cada substrato, experimentos 1 e 3 com aparas de grama e
experimentos 2 e 4 com solo, nos quais os tratamentos foram diferentes manejos de irrigagéo
Caracterizados pela implantacdo simultdnea dos dois substratos utilizados por ciclo. Esta
conformacdo experimental ndo permite inferir comparacfes estatisticas entre 0s mesmos,
visto que ndo houve casualizacdo entre substratos. Porém, dentro de cada experimento houve
casualizagcdo em blocos, sendo possivel realizar comparagdes das diferentes variaveis para os
cinco tratamentos de vazdes de irrigacdo. Foram realizadas pequenas alteracBes na
metodologia de ambos os experimentos durante os dois ciclos, com objetivo de melhorar o
desenvolvimento produtivo das plantas. Esses ajustes foram em relacdo a composicao
nutricional dos substratos e aferi¢do de dados.

Os dois ciclos foram realizados em condicGes climaticas diferentes, no primeiro que
foi realizado entre os meses de julho a agosto de 2021, referente aos experimentos 1 com
aparas de grama e 2 com solo o monitoramento de temperatura e umidade relativa foi
realizado pelo site do INMET. Durante o primeiro ciclo a temperatura média foi de 19,91 ° C,
a temperatura maxima observada foi de 33,60 ° C sendo que durante 25 dias esteve acima da
média anual da regido. A temperatura minima foi de 8,20 ° C. Em relacdo a umidade relativa
do ar o valor maximo variou de 86,29 % a 42,71 % e o minimo de 84,25 % a 36,04 %, sendo
que durante o ciclo o valor médio observado foi de 68,09 % (Figura 1).

Variagao climatica durante o primeiro ciclo
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Figura 1. Variagéo de temperatura e umidade relativa durante primeiro ciclo de cultivo

No segundo ciclo em que se instalou os experimentos 3 com aparas de grama e 4 com
solo os dados climaticos foram obtidos através de um termo hidrémetro digital modelo HT
4010, este foi instalado na bancada onde os vasos foram colocados, as leituras foram feitas a
cada 30 minutos. A temperatura maxima observada foi de 38,9 ° C sendo que durante 27 dias
esteve igual ou acima da média anual da regido. A temperatura minima foi de 12,8 ° C. Em
relacdo a umidade relativa do ar, o valor maximo variou de 92 % a 81 % e o0 minimo de 86 %
a 14 %.
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Variagao climatica durante segundo ciclo
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Figura 2. Variacdo de temperatura e umidade relativa do ar durante segundo ciclo de cultivo

3.2 Caracterizacao dos Substratos Utilizados

Para os dois ciclos de cultivo de alface, o transplantio foi realizado simultaneamente
para 0s cinco tratamentos de irrigaces presentes em cada um dos dois substratos em vasos de
polietileno com volume de 3,5 L. A distribuicdo e organizacdo dos vasos também foi
padronizada para os dois ciclos de cultivo sendo espacados em 25 cm entre blocos e 20 cm
entre plantas. Cada um dos quatro experimentos apresentou cinco tratamentos, foram 5 blocos
e 5 repeticdes para cada tratamento de irrigacdo, totalizando 25 parcelas para cada um dos
quatro experimentos. Os blocos ficaram localizados na area central da bancada, sendo
adicionadas linhas de bordadura nas extremidades (Figura 3).

Aparas de grama Solo
Bloco 1 Tl Vazdo
Bloco 2 T2 Vazio
Bloco 3 T3  Vazdo
Bloco 4 T4  Vazdo
Bloco 5 T5 Vazdo

Figura 3. Croqui referente a distribuicdo e organizacdo dos tratamentos utilizados nos dois
ciclos contemplando os quatro experimentos.

As mudas foram produzidas em bandejas de 200 células, onde foram adicionadas 3
sementes por celulas e posteriormente realizado desbaste permanecendo a muda que
apresentasse melhores condicdes, o substrato utilizado foi Carolina soil amplamente utilizado
para inumeras olericolas. A irrigagcdo dessas mudas foi realizada de forma manual, baseados
nos dados do INMET, as bandejas foram cobertas com sombrite de 25 %. O transplantio para
0s vasos foi realizado aos 25 ap6s a semeadura, quando as mudas apresentavam entre 4 a 6
folhas definitivas ou altura entre 8 e 10 cm.
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Os quatro experimentos realizados foram implantados de forma simultanea e continua
distribuido nos dois ciclos, os cinco tratamentos de irrigacdo presente em cada um deles
recebeu as mesmas quantidades de substratos. Os vasos em que se utilizou aparas de grama
foram preenchidos com quantidade de 600 g por vaso desse material alternativo, enquanto nos
tratamentos em que o substrato foi solo mais um condicionador, utilizou-se uma proporc¢éo de
2/1 (2 partes de solo (2,060 kg) para 1 parte de fibra de coco (107,4 g) por vaso.

s Sl ¥ e . L

(A) (B)
Figura 4. Vasos preenchidos com aparas de grama (A) e vasos preenchidos com solo e
condicionador (B) utilizados nos dois ciclos.

Apds a caracterizacdo do solo foi observado a necessidade de correcdo do mesmo.
Para isso foi utilizado calcario metamorfico dolomitico que apresenta reacdo mais precoce, a
incorporacdo ocorreu 15 dias antes do transplantio em ambos os ciclos, sendo adicionado 3,4
g deste produto por vaso que recebeu como substrato solo.

O substrato representado pelo solo foi peneirado antes de ser adicionado nos vasos,
evitando assim a presenca de residuos que prejudicassem o bom desenvolvimento das mudas
e contribuindo para um pleno desenvolvimento e uma boa producéo da cultura, ap6s correcdo
com calcério, esse solo foi misturado com fibra de coco que possui funcéo de condicionador.

Tabela 1. Anélise quimica do solo antes do primeiro ciclo de cultivo

pHem cmol ¢ dm?® % mgdm?®
Agua Al H+Al Ca Mg Na SB t T Vm P K
561 0,00 2,81 1,00 0,90 0,02 2,01 201 482 42 0 15 37

Em relagdo ao substrato alternativo, foram realizadas coletas de aparas de grama
batatais de aproximadamente 10 cm de altura nas dependéncias da UFRRJ para ser utilizado
no presente estudo. A grama batatais desenvolve-se bem em diferentes condigdes climéticas e
nutricionais, inclusive em solos acidos e de baixa fertilidade (DOBEREINER, 1966). Essa
rusticidade, atrelada a sua elevada disponibilidade contribuiram para sua utilizacdo como
substrato.

A formacdo do substrato oriundo de aparas de grama se deu da seguinte forma: todo
esse material foi seco ao sol para diminuicdo do teor de agua presente até o mesmo ficar
constante. Apos essa secagem natural, uma amostra foi seca em estufa com circulacao forcada
de ar por 72 horas para observacdo da umidade. Também foi realizada analise quimica da
biomassa utilizada nos cultivos. Os vasos foram preenchidos manualmente, sendo realizada
uma leve compactacdo manual das aparas de grama dentro do vaso semanalmente de modo
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garantir uma maior estabilidade para as plantas e reducdo da aeracdo do substrato durante o
ciclo, visto que essa pratica favorece o desenvolvimento das plantas (Souza, et al., 2021).

E importante realizar um pré-molhamento das aparas de grama 24h antes de preencher
0S Vvasos, pois isso permite adicdo de uma maior quantidade de material nos vasos em
comparacdo com o material seco, além disso, 0 mesmo se torna mais maleavel e facil de
manejar (Gentile et al. 2020). Os vasos preenchidos com aparas de grama foram umedecidos
periodicamente por 7 dias antes do transplantio no intuito de acelerar o processo de
decomposic¢éo e mineralizacdo desse material.

Foi adicionado uma camada de 400g areia lavada na parte superior dos vasos com
aparas de grama no intuito de manter umidade e compactacdo das mesmas. Além disso, todos
0s vasos ficaram sobre pratos com areia, com objetivo de evitar perdas de nutrientes por
lixiviagdo. A analise quimica das aparas de grama foi realizada no Laboratério de Analises de
Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Vigosa, (Vicosa,
Brasil) para evidenciar o teor de minerais presentes no material (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de macronutrientes observados nas aparas de grama utilizada como substrato
antes e no final do primeiro ciclo.

Estagio de avaliagdo Macronutrientes
N P K Ca Mg
dag kg™
Inicial 1,51 0,17 1,16 0,44 0,25
Final 1,74 0,13 0,52 0,52 0,25

Durante o primeiro ciclo foi realizada adubacdo complementar no experimento com
solo com produto organico, sendo adicionado em cada vaso um dia antes do transplantio 10 g
de cama de frango previamente compostada, no intuito de suprir as necessidades nutricionais
exigidas pela cultura. E esse material foi incorporado nos 5 cm superiores dos vasos, para que
ficasse mais facilmente disponiveis as plantas.

Durante o segundo ciclo de experimentos, a quantidade de cama de frango adicionada
em cada vaso com solo passou a ser de 25 g, no intuito de se obter melhores resultados de
producdo. Além disso, diferente do primeiro ciclo foi realizado uma adubagdo complementar
de 5 g de cama de frango por vaso no experimento com aparas de grama como substrato para
a caracterizagdo quimica da cama de frango foi utilizada a metodologia de (BRASIL, 2014).
Essa adicdo se deu devido a uma estagnacgéo verificada no desenvolvimento das plantas de
alface nos 25 dias iniciais no primeiro experimento com aparas de grama (Figura 5). Essa
adicdo de 5 g de cama de frango teve o objetivo de disponibilizar maior quantidade de
nutrientes as plantas, dentro de uma hipotese que a estagnacgdo inicial teria sido devida a
insuficiente liberacdo de nutrientes das aparas de grama por mineralizacéo.




Figura 5. Estagnacdo no desenvolvimento de plantas de alface cultivadas com aparas de
grama batatais como substrato (esquerda) durante o primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B) de
cultivo.

Figura 6. Plantas de alface durante o primeiro ciclo apds o periodo de estagnacao sendo (A)
substrato aparas de grama e (B) substrato solo.

3.3 Sistema de Irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado para os quatro experimentos, foi baseado no ASI.
Cada experimento teve seu sistema independente sendo ligado de acordo com a demanda por
agua. Foram dois ASIs em cada experimento, os quais foram colocados em vasos de forma
aleatoria.

Em cada experimento, um bloco foi caracterizado por uma linha de irrigacdo e 0s
tratamentos de vazdes foram obtidos utilizando diferentes comprimentos de microtubos
spaghetti (plasnova/08 mm). Essa variacdo foi de 25 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm e 60 cm de
mangueira que correspondem a vazdes de 4,40 L/h, 4,14 L/h, 3,40 L/h, 2,84 L/h e 2,50 L/h
para o0 experimento com substrato aparas de grama e vazdes de 4,72 L/h, 4,50 L/h, 3,58 L/h,
2,90 L/h e 2,56 L/h para o experimento com solo durante o primeiro ciclo. No segundo ciclo
os valores também foram respectivamente de 4,40 L/h, 4,14 L/h, 3,40 L/h, 2,84 L/h e 2,50 L/h
para aparas de grama e de 4,72 L/h, 4,50 L/h, 3,58 L/h, 2,90 L/h e 2,56 L/h..

Essa variacdo nos valores de vazdo foram obtidas através de testes de vazdo e
demonstra a diferenca no consumo de agua entre os experimentos durante os dois ciclos e a
diferenca de volumes presentes para os dois substratos sinaliza para uma provavel maior
capacidade de infiltracdo de &gua do solo em relacdo as aparas de grama com isso 0 solo
requer vazdes maiores como constatado nos testes. Ndo foram feitos teste de medigéo de
capacidade de armazenamento de &gua das aparas, no entanto, os resultados sinalizam que as
aparas de grama podem ter maior capacidade de retencdo de &gua e isso reflete nos menores
valores de vazdo.

Aparas de grama Solo
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Figura 7. Croqui demonstrando a distribuicdo dos diferentes tratamentos de irrigacdo (maior
T1) e (menor T5) para os dois substratos, evidenciando a posicdo dos ASlIs (azul) na segunda
maior vaz&o.

Os vasos que representam a bordadura foram irrigados pela vazédo correspondente a 30
cm de comprimento. A &gua foi armazenada em um reservatorio de 2000 L com
aproximadamente 5,0 m de altura, sendo distribuida ao sistema de irrigacdo por gravidade.
Com o sistema foram realizadas as avaliagdes do coeficiente de uniformidade de aplicacéo de
4gua, bem como sua eficiéncia no uso da 4gua (EUA). A EUA (kg m™) foi obtida pelo calculo
da massa fresca produzida por ldmina de agua aplicada, conforme (LOVELLI et al., 2007)

3.5 Conducéo do experimento

Em relacdo altura das plantas (H) e nimero de folhas (NF), foram realizadas duas
avaliacdes aos 15 e aos 36 dias apos o transplantio. Para H, foi considerado o comprimento
das folhas mais antigas, e para NF foram consideradas as folhas completamente expandidas.
Foi utilizado régua para medicéo da H.

Para obtencdo dos dados de massa fresca parte aérea (MFPA) e massa seca parte aérea
(MSPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz, (MSR) foi utilizado balanca de
precisdo. No caso de massa seca esse material foi levado a estufa de ventilacdo forcada a 65 °
C por 72 horas antes de ser pesado.

O indice relativo das clorofilas a e b foi obtido a partir de leituras de folhas medianas
das plantas, por meio do uso de um clorofildmetro portatil ClorofiLOG® modelo CFL1030
(Falker®, Brasil). Foram trés leituras por planta realizadas aos 1 15 e 36 dias de cultivo

As varidveis nas plantas foram analisadas pelo teste de variancia F e pelo teste de
comparacdo de medias de Tukey a 5% de significancia pelo programa SISVAR versdo 5.6
(FERREIRA, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos experimentos com aparas de grama batatais, foi possivel observar uma estagnacéao
no crescimento das plantas em todos os tratamentos independente da vazdo, essa situacéo foi
perceptivel até o 25° dia cultivo, a partir de entdo notou-se uma recuperacdo das plantas até o
final do ciclo. Essa situacdo foi uma constatacdo nova até entdo para o sistema de verdeponia
em relacdo aos trabalhos até aqui realizados.

Entre as provaveis razGes para esse acontecimento, pode-se destacar que a alface
apresenta um ciclo completo de cultivo bem inferior tanto em relacdo a cultura do pimentéo e
tomate santa cruz dos experimentos de Gentile et al. (2020) quanto do tomate do grupo cereja
Souza et al. (2021). Essa curta faixa de tempo pode ndo ter sido suficiente para a
mineralizacdo completa das aparas de grama e com isso 0s nutrientes ndo ficaram disponiveis
para as plantas. Além disso, devido o material vegetal utilizado como substrato apresentar
uma grande concentracdo de nutrientes pode ter ocorrido uma salinidade, interferindo no
crescimento e desenvolvimentos das plantas de alface.

Uma outra possibilidade é de que possa ter ocorrido algum grau de alelopatia entre as
aparas de grama e a cultura da alface. Utilizando estratos de parte aérea e rizoma em
diferentes concentracdes para tentar elucidar efeito alelopaticos de P. nonatum em relacéo a
geminacdo de sementes de Brachiaria decumbens, Felix, et al. (2007) verificaram efeito
alelopatico negativo do extrato de rizomas de P.notatum nas sementes de Brachiaria
decumbens, em relacéo a estrato da parte aérea ndo foi observado qualquer efeito.

O resultado da andlise de solo para o experimento 2 apods o final do primeiro ciclo
demostrou um aumento no pH do mesmo, passando de 5,61 na analise inicial para 6,40 ao
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final do cultivo, além disso, também percebeu-se um aumento nos teores de calcio e magnésio
em relagdo ao inicio do ciclo (Tabela 3). Essa melhoria nas condi¢des quimicas do solo é
reflexo da calagem realizada no mesmo. Aplicacbes com calcario no solo, foram iniciadas
pelos romanos, visando reduzir acidificacdo dos solos (CONNOR et al. 2011). Nesse estudo,
foi aplicado o calcéario dolomitico que é recomendado principalmente para solos deficientes
nas concentracdes de Ca e Mg que foi observado na analise inicial.

Tabela 3. Analise quimica do solo para o experimento 2 ap6s o primeiro ciclo de cultivo.

pH em cmol ¢ dm’ %  mgdm’
Agua Al H+Al Ca Mg Na SB t T V m P K
6,40 0,00 198 3,60 1,34 0,00 5,99 599 797 752 0 78,6 410

4.1 Primeiro ciclo Experimental

4.1.1 Variaveis morfologicas

De acordo com os resultados observados no experimento 1 foi verificado diferenca
significativa entre as cinco diferentes vazOes de irrigacdo para as plantas cultivadas com
aparas de grama como substrato (Tabela 4). Essa diferenca s6 ndo foi observada para a
variavel MSPA (g). No experimento 2 em que as plantas foram cultivadas em vasos com solo
como substrato, ndo foi observada diferenca significativa na metade das variaveis analisadas
entre elas H, NF e MSPA. No restante, ou seja, MFPA, MFR e MSR foram observadas
variacdes como expressado na (Tabela 4).

No caso do experimento 1 para variavel H, a segunda menor vazdo T4 apresentou 0
maior valor cerca de 15,16 cm planta ™, que néo diferiu estatisticamente de T1 com 14,87 cm
planta™ e T3 com 14,90 cm planta ™. Em trabalho com alface tipo crespa aos 38 dias de ciclo,
Filho et al (2020) obtiveram para diferentes tipos de cobertura de solo H que variaram de
13,37 2 20,37 cm planta™, esses valores estio dentro da margem encontrada por outros autores
como Queiroz et al. (2017) com 14,06 a 22,50 cm planta® para alface americana e também
para Oliveira et al. (2010), que observou altura 16,8 a 22,3 cm planta->. Sob diferentes tipos
de sistema de cultivo, Souza et al. (2020) verificaram uma variacdo de 19,38 a 43,86 cm de H.
Sabe-se que alface € bastante exigente em agua (CUNHA et al., 2013) esses maiores valores
para H nos tratamentos com menor vazao é reflexo de uma melhor distribuicdo da mesma ao
longo do ciclo, e sinaliza para uma provavel maior capacidade de armazenamento das aparas
de grama.

O NF ficou acima de 21,8 unidades em todos os tratamentos no experimento 1, tendo
T2 apresentado o melhor resultado 27,67 folhas, esse resultado e estatisticamente diferente
dos demais que apresentaram valores de 24,25, 21,80, 22,00 e 23,60 para T1, T3, T4 e T5
respectivamente, que corroboram com Rocha e Purquerio (2009) que em seus estudos com
cultivar Vanda observaram variagdo de 22,6 a 27,3 folhas por planta™. S3o valores superiores
aos encontrados por Ferreira et al, (2011) em trabalho com a mesma cultivar Regina alcangou
15,2 a 15,9 folhas por planta™ e a também estdo préximos aos encontrados Filho et al. (2020)
que observou de 18,5 a 23,5 folhas por planta™. Esse melhor resultado em T2 que é o
tratamento com a segunda maior vazédo é contrario ao observado para variavel H, em que 0s
melhores resultados foram vistos nas menores vazdes, e demonstra que apesar de
apresentarem mais folhas, estas ndo cresceram tanto a ponto de atingir medidas comerciais, 0
excesso de agua pode ter afetado esse crescimento o desenvolvimento dessas plantas.
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Tabela 4. Médias para as diferentes variaveis morfologicas do primeiro ciclo de cultivo de alface para tratamentos dos experimentos 1 aparas de
grama e experimento 2 com solo como substrato

Experimento 1- Aparas de grama Experimento 2- Solo
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
4,40 4,14 3,40 2,84 2,50 4,72 4,50 3,58 2,90 2,56
H (cm) 1487a  13,00b 1490a 15,16a 14,25ab 14,62 a 14,32 a 14,30 a 1550a 15,50a
NF 2425b 2767a 21,80b 22,00b 23,60,b 20,67 a 22,75 a 22,20 a 2250a 21,00a

MFPA (g) 63,87ab 67,22a 54,78cd 57,11bc  47,47d 39,27 c 4787a 4428ab 41,67bc 44,23 ab
MSPA (@) 4,74a 3,82a 3,74a 3,44 a 4,00 a 4,12 a 4,28 a 4,62 a 4,29 a 4,80 a
MFR (g) 12,00a 10,28a 7,88 b 10,25 a 792b 5195ab  48,72D 58,56 a 36,22¢c 48,50D
MSR (9) 111 a 0,86 b 0,57c 0,76 bc 0,76 bc 3,33b 2,70 b 491a 2,68Db 3,32b
ICFa 2487a 2193a 26,18a  19,77a 20,71 a 19,28 a 19,31 a 19,75a 20,83a 19,86a

ICFb 4,62 a 4,09 a 4,93 a 3,52 a 3,65a 3,39a 3,48 a 3,4la 3,57 a 3,57 a
Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)
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No presente estudo, os valores referentes a MFPA (g) diferiram entre si no
experimento 1, sendo superiores no tratamento T2 com 67,22 g, seguido por T1 com 63,87 g
de média, T4 com 57,11 g e T3 com 54,78 g (Tabela 4). O menor valor de MFPA foi
encontrado no tratamento T5 com cerca de 47,47 g que também disponibilizou os menores
volumes de agua as plantas. Esses menores valores de MFPA nos tratamentos com menores
vazdes pode ser um indicativo que durante esse primeiro ciclo a exigéncia por dgua tenha sido
maior no experimento com aparas e por isso, 0s tratamentos com maior vazdo foram
superiores, além disso, o fato desses tratamentos terem apresentado menos raizes pode ter
colaborado para uma menor producdo de MFPA. A menor quantidade de raizes das plantas
cultivadas com aparas de grama pode explicar, pelo menos parcialmente o maior efeito do
déficit hidrico nessas plantas em relacao as cultivadas em solo.

Para alface, produzir massa fresca € o foco principal, visto que se trata do produto que
sera comercializado. Tanto em trabalhos de campo como em cultivo hidropénico observa-se
valores acima de 120 g para MFPA, o que ndo foi observado neste estudo. Em trabalhos de
campo e sobre diferentes coberturas de solo, Filho et al. (2020) obtiveram MFPA variando de
127,12 g a 281,24 g planta'. Em diferentes sistemas de cultivo, Souza et al. (2020) obtiveram
valores ainda maiores, variando de 199,60 g a 305,80 g planta'. Estudando a influéncia de
tipos de cobertura morta no cultivo de alface, Machado et al., (2008), obtiveram produces de
MFPA de 531,78 g planta™ com cobertura de serragem de madeira e de 499,58 g planta-*
com cobertura de palha de milho.

De acordo com TERRA et al., (2001) o periodo de maior consumo de nutrientes é na
fase final de producdo, devido ao seu ciclo curto e a pequena exigéncia em nutrientes pelas
cultivares disponiveis no mercado. Entre as outras possiveis justificativas das diferencas entre
os resultados observados, e os encontrados na literatura pode-se destacar a localizagdo de
implantacdo, variacdo de temperatura, cultivar e adubacao aplicada.

A cultura da alface é adaptada a temperaturas amenas, com a faixa ideal entre 15,5 a
18,3°C, tolerando faixas que variam de 26,6 a 29,4°C, desde que no periodo noturno a
temperatura seja baixa (SANDERS, 2020). Durante o primeiro ciclo ocorreu uma variacdo na
temperatura, sendo que em cerca de 69 % do periodo de ciclo a faixa de temperatura esteve
acima de 24,5° C. A temperatura é fator que influencia diretamente no desempenho da cultura,
no periodo em que o primeiro ciclo foi implantando as condicdes séo consideradas adequadas
para cultivo de alface na regido, por tanto esperava-se melhores respostas das plantas.

Apesar dessa producéo baixa de MFPA os tratamentos do experimento 1 com aparas
de grama apresentaram o0s melhores resultados para esta variavel em todos os cinco
tratamentos em comparagdo com o0s tratamentos do experimento 2 com solo. Sendo que
ambos 0s experimentos do primeiro ciclo o T2 expressou o0 maior valor de MFPA. Nos
estudos anteriormente citados com a cultura da alface a temperatura ndo apresentou esse
comportamento de variacdo e se manteve na faixa requerida pela cultura proporcionando
producéo dentro do padrdo normalmente atingido.

Um outro fator que pode ter influenciado nos resultados é a questdo da adubacéo
aplicada no cultivo durante o ciclo que pode ter sido uma quantidade abaixo da necessaria, em
trabalhos que se disponibilizou adubagdo sintética no cultivo, em que esses nutrientes ficam
mais facilmente disponivel as plantas, a faixa de MFPA também foi maior (MACHADO et
al., 2008). No caso da verdeponia nédo foi realizada adubagdo complementar ou de cobertura,
os nutrientes foram disponibilizados as plantas de forma natural de acordo com o processo de
mineralizacdo durante esse primeiro ciclo.

Os valores referentes ao sistema radicular das plantas nos dois ciclos foram maiores
nos experimentos com solo. Durante o primeiro ciclo os tratamentos do experimento 1
apresentaram diferencas tanto em relacdo a MFR, quanto a MSR. Os melhores resultados para
MFR foram observados em T1 com 12,00 g, T2 com 10,28 g e T4 com 10,25 g.
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Estatisticamente esses valores foram considerados diferentes de T3 com 7,88 g e de T5 com
7,92 g. Esses valores foram semelhantes aos encontrados por Nascimento et al. (2022) para
MFR de diferentes variedades de alface americana, tendo observado 8,87 g para variedade
Laucy Brow, 9,65 g para Amelia e 10,82 para variedade 5010 em campo respectivamente.

Em relacdo a MSR o melhor resultado foi registrado em T1 com 1,11 g, sendo
diferente de T2 com 0,86 g e também de T4 e T5 que apresentaram o mesmo valor de 0,76 g.
0 menor valor foi observado em T3 com 0,57 g. Segundo Taiz et al. (2017), em solos com
baixos teores de umidade, a planta tende a desenvolver o seu sistema radicular em
profundidade com o intuito de encontrar dgua.

Embora a quantidade de raizes observadas no experimento 1 tenham sido menores e
mais grossas em relacdo ao que € encontrado em cultivos com solo (Figura 8), isso nédo
refletiu significativamente na produgdo das plantas, visto que a producdo de MFPA dos
experimentos 1 e 2 foram semelhantes. Os resultados de teores de nutrientes deste estudo
mostram que as plantas nos tratamentos com aparas de grama tiveram maior acesso a N, essa
maior disponibilidade desse mineral pode ser um dos motivos para um menor
desenvolvimento no sistema radicular das plantas desses tratamentos.

Segundo SEGINER et al. (2004) o N é o elemento chave na regulacéo do crescimento
radicular. De acordo com CARDOSO et al. (2015) em cultivo de alface em condi¢fes de
confinamento radicular observou-se um crescimento reduzido das plantas de alface, resultado
ndo compensando pelo aumento na concentracdo de N. Além disso, constataram que quanto
maior a concentracdo de N as plantas expressaram maior desenvolvimento de parte aérea, em
contrapartida um menor desenvolvimento radicular o que corrobora com o observado no
presente estudo.

Sabe-se que o fosforo é um nutriente que atua ativamente no desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, neste estudo os dois experimentos com aparas de grama também
apresentaram maiores teores de P, quando comparado com 0s experimentos com solo, essa
maior disponibilidade pode ter exercido efeito inibitdrio nas raizes.

No primeiro ciclo, no experimento com aparas de grama os teores de P foram maiores
nas folhas em relag&o a raiz. No caso do experimento com solo ocorreu o contrario 0S maiores
teores foram na raiz em relacdo a parte aérea. Durante o segundo ciclo ndo ocorreu muita
variagao entre os teores de P nos tratamentos do experimento com aparas de grama tanto em
relacdo a parte aérea quando em relacdo a raiz. No caso do experimento com solo 0s maiores
teores de P foram expressos na parte aérea e 0s menores na raiz.

/ - XA
Figura 8. Caracteristicas observadas nas raizes de

alface durante o primeiro ciclo para plantas
cultivadas com aparas de grama experimento 1 (esquerda) e solo experimento 2 (direita).
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No experimento 2 que se utilizou solo como substrato, para a variavel H 0os maiores
valores foram de 15,50 cm planta™ em T4 e T5 e 0 menor valor encontrado foi de 14,30 cm
planta™ em T3 (Tabela 4). Esses valores est&o abaixo do esperado, visto que as plantas desses
experimentos sdo consideradas controle com condi¢Ges convencionais ideias para seu
desenvolvimento. Uma das provaveis justificativas para esse baixo desempenho dos
tratamentos desse experimento é de que a quantidade de adubo aplicado pode ter sido
insuficiente, visto que foi perceptivel sintomas de um certo grau deficiéncia nutricional em
algumas plantas, tendo essas apresentado folhas amareladas (Figura 9).

Além disso, a cultura é considerada sensivel as adversidades ambientais, entre elas
temperatura (RODRIGUES et al., 2009). Como ja foi relatado anteriormente, durante o
primeiro ciclo ocorreu variacdo na temperatura isso pode ter interferido no desenvolvimento
das plantas, além disso, esse experimento utilizou tratamentos com vazBes maiores de
irrigacdo quando comparado ao experimento 1, pode ter ocorrido excesso de dgua, causando
salinidade e prejudicando o desenvolvimento das plantas (DIAS, 2019; GUIMARAES et al.,
2019)

Para a variavel NF no experimento 2 ndo foi observado diferencia significativa entre
os tratamentos, o maior valor foi 22,75 em T2 e de 20,67 em T1, sendo que para 0s cinco
tratamentos a quantidade de folhas foi superior a 20 unidades. Esses valores corroboram com
0s encontrados por Souza et al. (2020) que em diferentes sistemas de cultivo obteve dados
semelhantes para NF, tendo 24,41 cm em hidroponia NFT, 21,80 cm com hidroponia em areia
e de 24,40 cm com cultivo em mulching.

Os valores de MSPA néo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos,
obtendo de 4,12 g em T1 sendo o menor valor observado, e o maior valor de 4,80 g em T5
que possui a menor vazdo do experimento.

Para MFPA, observou-se diferencas entre as cinco vazdes de irrigacdo (Figura 9),
sendo que o maior valor foi para T2 com 47,87 g e a menor de 37,35 g para T1. Além disso,
T3 e T5 ndo apresentaram diferenca entre si, registrando valores de 44,28 g e 44,23 g
respectivamente, T4 apresentou 41,67 g de MFPA. Diferente do que ocorreu no experimento
1 com aparas de grama, os melhores resultados para MFPA no experimento com solo néo se
concentraram nas maiores vazdes, o fato dos tratamentos com solo terem proporcionado as
plantas maiores volumes de agua pode justificar essa menor variacdo entre os valores dos
tratamentos. Esses resultados sinalizam que poderia ter sido usado uma dose maior de cama
de frango nos tratamentos, e indicam que a adubacdo realizada foi insuficiente para um
melhor desempenho das plantas.

Esses valores estdo abaixo dos encontrados na literatura, em cultivo de alface com a
cultivar Vanda em solo utilizando diferentes tipos de cobertura orgénica para o solo
LONGHINI et al., (2019) observaram 246,00 g planta MFPA para cobertura com braquiria
e 222,00 g planta'MFPA para cobertura com palha de aveia com 56 dias de ciclo.

Esse melhor valor em T2 que ¢é a segunda maior vazéo n&o diferiu estatisticamente de
T5 que é a menor vazdo utilizada no experimento 2. Apesar disso, 0s valores encontrados nao
se enquadram nos que sdo citados na literatura. Quando se compara os tratamentos dos dois
experimentos do primeiro ciclo, percebe-se que a producdo de MFPA foi superior nos
tratamentos do experimento 1 que utilizou substrato alternativo.
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Figura 9. Vista frontal de parte aérea e raiz do experimento 2 sendo T1 (esquerda) e T5
(direita)

Em relacdo raiz deste experimento 2, foram observadas varia¢des nos resultados tanto
para MFR quanto para MSR. O melhor resultado referente a MFR foi observado em T3 com
cerca de 58,56 g seguida por T1 com 51,95 g. T2 e T5 ndo diferiram entre si, e apresentaram
valores de 48,72 g e 48,50 g respectivamente, o menor valor foi verificado em T4 com 36,22
g. Essa maior quantidade de raizes presentes no experimento 2 nao refletiram na parte aérea,
que é o produto comercial da mesma, visto que seus valores de MFPA foram préximos em
ambos 0s experimentos, e demonstra que o experimento 2 foi mais eficiente na producédo de
raiz, do que em relacdo a parte aérea que é de fato o produto comercial da alface. Essa maior
producdo de raizes no experimento 2 em que se usou solo como substrato pode ser um
indicativo de deficiéncia nutricional, e como resposta as plantas priorizaram a producdo de
raizes.

Avaliando nessa perspectiva, percebe-se no experimento 1 com aparas de grama uma
maior eficiéncia nessa conversao raiz parte aérea, visto que mesmo com sistema radicular
menos desenvolvido, a producdo apesar de semelhante foi superior nos tratamentos do
experimentos 1 com aparas de grama.

Em relagdo a MSR observou-se o maior valor em T3 com 4,91 g diferindo dos demais
tratamentos que apresentaram valores de 3,33 ¢, 2,70 ¢, 2,68 ge 3,32gpara T, T2, T4e T5
respectivamente sendo que esses ndo diferiram entre si estatisticamente.

Os dados referentes ao ICF a e b foram obtidos no fim do ciclo para o primeiro
cultivo, antes da colheita. No experimento 1 ndo foi observado diferenca significativa entre os
tratamentos, os valores médios de clorofila a se encontram acima de 20,00. Sendo que 0
maior valor foi encontrado em T3 com 26,18 e 0 menor em com T4 19,77. Em relacéo a
clorofila b o maior valor também foi encontrado em T3 com 4,93 e 0 menor em T4 com 3,52.

No experimento 2 também ndo foi verificado diferenca significativa entre o0s
tratamentos, apesar disso, para clorofila a T4 apresentou um valor maior em relacdo aos
demais 20,83 e o menor valor foi observado em T1 com 19,28. No caso da clorofila b, T4 e
T5 apresentaram o maior valor 3,57 e T1 o menor 3,39.

Os teores de clorofila séo essenciais para as plantas, a combinacdo das clorofilas (a e
b) e dos pigmentos acessorios torna as mesmas aptas para captacdo da energia disponivel da
luz solar (MARTINAZZO et al.,, 2007). Estes sdo usados para estimar o potencial
fotossintético das plantas, devido a sua ligagdo direta com a absorcdo e transferéncia de
energia luminosa e, também, ao crescimento e adaptacdo das plantas a diversos ambientes
(REGO & POSSAMALI, 2006).

O indice de clorofila presente nas plantas pode ter relacdo direta com o teor de N
presenta na mesma. Durante o primeiro ciclo foi possivel observar isso, apesar de ndo ter sido
observado diferencas significativas, os tratamentos do experimento 1 com aparas de grama
apresentaram maiores teores de N e consequentemente maiores ICF a e b. No experimento 2
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com solo, também néo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos e tanto os
teores de N quanto os indices de clorofila foram menores quanto se compara com o
experimento 1.

Esses resultados obtidos nos experimentos dessa pesquisa sinalizam para o suprimento
de macronotrientes e micronotrientes, nos periodos avaliados, visto a ndo identificacdo de
deficiéncias nas plantas de alface. E além disso, nutrientes como nitrogénio e magnésio estao
envolvidos na constituicdo e estrutura da molécula de clorofila (TAIZ et al., 2017).

4.1.2 Macronutrientes matéria fresca da parte aérea

Em relacdo aos macronutrientes, durante o primeiro ciclo apds as analises observou-se
gque 0S minerais se apresentaram em maior propor¢do nos materiais dos tratamentos com
aparas de grama, tanto na parte aérea quanto em relacdo a raiz, foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos em ambos 0s experimentos. Para a maioria dos nutrientes, as
maiores concentracdes foram constatadas nas menores vaz0es, sinalizando também para um
melhor aproveitamento da agua disponibilizada (Tabela 5).

No caso do experimento 1 com aparas de grama (Tabela 5), houve diferenca entre os
tratamentos para todos os Macronutrientes. Em relacdo ao N encontrado na parte aérea o
maior valor foi observado em T4 com 4,03 dag kg sequido por T1 com 3,53 dag kg*, T5 com
3,50 dag kg' T3 com 3,22 dag kg' e a menor em T2 com 2,80 dag kg*. RANI E RAIJ (1997)
indicam como adequados para N, teores de 3,00 a 5,00 dag kg'. Segundo Filgueira (2003), o
nitrogénio favorece o crescimento vegetativo, o acimulo de massa, 0 aumento da area foliar e,
consequentemente, a expressdo do potencial produtivo da cultura. Em experimento com alface
cultivar verdnica em vaso de 8 Litros, disponibilizando solugdo nutritiva completa Almeida et
al., (2011) encontraram 2,32 dag kg".

No caso do fosforo o maior valor para P para parte aérea também foi encontrado em
T4 com 0,69 dag kg' e 0 menor também em T2 com 0,55 dag kg'. Sdo valores inferiores aos
encontrados por Almeida et al,. (2011) também para parte aérea em que observou 0,54 dag
kg' em cultivo de alface em vaso. Sendo que de acordo com Trani e Raij (1997) a faixa
adequada para P para cultura da alface varia de 0,40 a 0,90 dag kg'. O fésforo esta
diretamente relacionado a estrutura da planta, influencia na transferéncia e armazenamento de
energia, afetando processos metabdlicos como a sintese de proteinas e &cido nucléico
(MALAVOLTA, 2006).

Para potéssio o maior valor foi encontrado na parte aérea foi em T1 com 5,36 dag kg*
seguido por T5 com 5,08 dag kg' e T4 com 4,72 dag kg*, o menor valor foi observado em T2
com 3,68 dag kg'. Almeida et al., (2011) encontraram 5,89 dag kg* de K. Filgueira (2003)
indica doses de até 90 kg ha-' de K,O. Garcia (1982) indicam entre 7,00 a 8,40 dag kg-' e
Nogueira Filho et al. (2003) 9,11 dag kg™ como faixa ideal. O potassio atua efetivamente no
desenvolvimento das plantas, quando deficiente pode apresentar clorose seguido de
escurecimento de pontos nas margens foliares mais velhas, causando queima necrotica,
seguida da morte do tecido vegetal e queda das folhas (ALMEIDA, et al,. 2011). Raij et al.
(1996) recomendam para producdo comercial de folhas as quantidades de 150; 100 e 50 kg
ha-! de K0.

Para o Célcio observou-se que T2 apresentou o maior valor desse mineral para parte
aérea com cerca de 0,69 dag kg" enquanto o menor valor foi identificado em T1 com 0,40 dag
kg', em seu trabalho Almeida, et al. (2011) encontraram 1,21 dag kg'. O célcio estd
diretamente relacionado a integridade da parede celular (MALAVOLTA,1980) € responsavel
por processos essenciais bioguimica e fisiologicamente.

Para magnésio constatou-se T4 com maior valor com cerca de 0,33 dag kg', seguido
por T3 com 0,32 dag kg* e por T5 com 0,28 dag kg', T1 e T2 apresentaram o menor valor
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0,27 dag kg'. Esses valores estdo abaixo dos encontrados na literatura, Almeida, et al., (2011)
encontrou 0,55 dag kg*, Haag e Minami (1988) encontraram 0,30 a 0,50 dag kg".

Saber o conteido de nutrientes nas plantas é importante para avaliar a capacidade de
remoc&o de nutrientes de cada cultura, bem como perceber deficiéncias que podem ter origem
de falhas no manejo. Segundo KANO et al., (2010) nitrogénio e potassio sdo elementos mais
extraidos pelas plantas, deficiéncia dos mesmos gera reducdes no crescimento prejudicando o
desenvolvimento e automaticamente a producdo da alface.

A alta concentracdo de nutrientes pode dificultar a absorcdo de agua pela planta
prejudicando o crescimento e produtividade por efeito do estresse hidrico (MAIA et al.,
2022). Em contrapartida segundo LORENZO et al.,, (2003) baixas concentragdes em
condi¢cdes ambientais de reduzida demanda evaporativa da atmosfera, ocorre reducdo de
massa seca e consequentemente da qualidade da producéo.

No caso do experimento 2 os valores encontrados foram inferiores aos vistos nos
tratamentos do experimento 1 em relacdo a parte aérea. Porém, a tendéncia dos maiores
valores nas menores vazdes também se manteve (Tabela 5). A maior concentragdo de N
semelhante ao experimento 1 foi no T4 com 1,46 dag kg', sequida por T1 com 1,32 dag kg'.0
menor valor de N foi encontrado em T3 com 1,12 dag kg'. O N é o segundo nutriente mais
requerido pela alface. A adubacdo nitrogenada recomendada para a alface estd em torno de
100 a 130 Kg ha-1 de N ou 40 a 60 t ha-1 de esterco de curral para (RAIJ et al., 1997).

O valor de P encontrado em T2 e T4 foram o maior para esse mineral, no valor de 0,41
dag kg', e T1 e T5 apresentaram 0,38 dag kg" e T3 consistiu no menor valor que foi de 0,37
dag kg'. Esses resultados estdo dentro do considerada ideal para alface, que segundo Faquin
(2005) a faixa de requerimento de P ideal para o crescimento de alface € entre 0,10 e 0,50 dag
kg™ na matéria seca.

Para K o tratamento T2 demonstrou maior concentracdo em relacdo aos demais no
valor de 2,88 dag kg*. Seguida por T5 com 2,84 dag kg'. T1 e T3 apresentaram a menor
concentracdo com cerca de 2,24 dag kg*. Em geral o K é encontrado com teores insuficientes
em solos brasileiros (OTTO, VITTI e LUZ, 2010). Sendo que absorc¢do e translocacdo desse
mineral nas plantas sdo fortemente afetados pela disponibilidade dele no solo (LUO, HE e
LEE, 2012). De acordo com PETRAZZINI et al. (2014), em seus estudos verificaram que o K
foi o nutriente que mais restringiu a producdo de matéria fresca, matéria seca de parte aérea e
materia seca de raiz.

Vale ressaltar que a relagdo potassio calcio possui influencia direta no
desenvolvimento das plantas, onde o excesso de um deles pode reduzir a concentracdo do
outro podendo causar desequilibrio. Durante o primeiro ciclo, percebe-se uma maior
concentracdo de K nos tratamentos com aparas sendo superior na parte aérea quando
comparado com a raiz. No experimento com solo os teores de K foram menores, entretanto
essa tendéncia se repetiu e 0s maiores teores desse mineral também estavam presentes na
parte aérea.

Em relago ao célcio presente no material analisado o T3 obteve 0,93 dag kg* sendo o
de maior valor entre os demais, seguido por T2 e T4 com 0,90 dag kg' e por T5 com 0,89 dag
kg e por T1 com 0,82 dag kg*. Através dos resultados percebe-se que nos tratamentos com
aparas de grama os teores de célcio na parte aérea e raiz foram valores proximos diferente do
que ocorreu com K. No caso do experimento com solo os teores de Ca foram maiores na parte
aérea das plantas de alface e menores na raiz.

Os valores referentes a magnésio foram superiores em T3 com 0,25 dag kg' seguido
por T2 com 0,24 dag kg', sendo que T1 e T4 apresentaram o menor valor 0,22 dag kg".

As analises referentes a raiz das plantas também apresentou a mesma tendéncia, com
resultados mais baixos em ambos 0s experimentos.
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Tabela 5. Caracterizacdo dos macronutrientes observados na parte aérea e raiz durante o primeiro ciclo das plantas de alface cultivadas em vasos
com aparas de grama experimento 1 e solo experimento 2 como substrato.

Experimento 1-Aparas de grama

Experimento 2- Solo

Vazao L/h Nutrientes dag kg™ Vazao L/h Nutrientes dag kg™
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
T1 440 353b 065b 536a 040e 027d T1 4,72 1,32b 0,38b 224d 082d 0,22d
Parte T2 414 280e 055e 368e 069a 027d T2 4,50 1,23¢c 041a 288a 090b 0,24b
aérea T3 3,40 3,22d 060d 440d 050c 032b T3 3,58 1,12d 037c¢c 224d 093a 0,25a
T4 2,84 403a 069a 4,72c 057b 033a T4 2,90 146a 041a 256c¢c 090b 0,22d
T5 250 350c 062c 508b 048d 028c T5 2,56 1,23¢c 0,38b 284b 0,89c 0,23¢c
T1 440 2,02e 058b 360a 030e 029d T1 4,72 062d 081la 184b 040c 030D
T2 414 2,04d 048e 192e 046b 095a T2 4,50 067b 0,71c 172d 044b 0,24d
Raiz T3 340 272a 067a 240c 073a 027e T3 3,58 0,64c 055d 180c 046a 035a
T4 284 244b 057c¢ 300b 041c 030c T4 2,90 0,70a 08la 180c 046a 0,28c
T5 250 216c¢ 054d 220d 033d 036b T5 2,56 0,70a 0,73b 252a 0,39d 0,20e

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)
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4.1.3 Eficiéncia no uso da agua

Através dos resultados encontrados é possivel perceber que durante o primeiro ciclo
tanto no experimento 1 com aparas de grama como no experimento 2 com solo a maior
eficiéncia no uso da &gua foram nos tratamentos T5 que correspondem as menores vazfes
testadas (Tabela 6). Esses melhores resultados sinalizam para um melhor aproveitamento da
agua nesses tratamentos.

No caso do experimento 1 com aparas de grama a maior eficiéncia foi de 3,01 kg m=,
sequida por 2,42 kg m-* do T3, 2,33 kg m™ do T4 e por 2,18 kg m™ e 2,12 kg m™ dos
tratamentos T1 e T2 respectivamente. Essa menor quantidade de agua aplicada também é
reflexo da estagnacdo que ocorreu no crescimento dessas plantas ao longo do ciclo, isso fez
com que a exigéncia por agua nessas plantas fosse menor, alem disso, esse material também
aparentar exercer uma maior capacidade de armazenamento de agua.

O experimento 2 com solo apresentou valores decrescente de eficiéncia de acordo com
0 aumento da vazdo (Tabela 6). O maior valor encontrado foi de 2,12 kg m™ em T5, seguida
por 2,03 kg m™ em T4, 1,60 kg m™> em T3 e por 1,17 kg m™ e 1,06 kg m™ respectivamente
para T2 e T1. Diferente do que ocorreu no experimento 1, neste caso ndo ocorreu estagnacao
no desenvolvimento das plantas, sinalizando que em ambos 0s experimentos 0s menores
volumes foram suficientes para suprir a necessidade hidrica da alface.

Tabela 6. Médias da eficiéncia no uso da &gua observado nos tratamentos dos substratos
utilizados durante o primeiro ciclo.

Aparas Vazdo L/ h Vazio L/ h

de T1 T2 T3 T4 T5 Solo TL T2 T3 T4 T5
Grama 4,40 414 340 284 250 472 450 358 290 2,56
EUA EUA

kgm®* 218d 2,12e 242b 233c 3,0la «kgm®* 106e 1,17d 160c 2,03b 2,12a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)

O melhor aproveitamento significa menos desperdicio e sabe-se que a agricultura é o
setor que demanda maior quantidade de agua doce no mundo sendo que os sistemas de
irrigacéo apresentam eficiéncia média global de 56 % (FAO, 2017). Problemas impulsionados
pelas mudancas climaticas globais, tais como aumento da temperatura do ar tem elevado o
consumo hidrico das culturas, com isso, faz-se necessario pesquisas para reduzir desperdicios
e aumentar a eficiéncia no uso de 4gua (EUA).

A utilizagdo do ASI desenvolvido por (MEDICI et al., 2010), vem sendo utilizado com
resultados satisfatorios na agricultura e contribuindo para uma maior eficiéncia no uso de
agua para estudos com diferentes culturas. Avaliando ASI em substratos agricolas com
diferentes caracteristicas de retencdo de agua SOUSA et al. (2020) percebeu que o ASI foi
eficiente no controle da aplicacédo de agua.

Em sistema de verdeponia SOUZA et al. (2021) cultivando tomate cereja e GENTILE
et al. (2020) cultivando tomate e pimentdo observaram melhor aproveitamento de agua
constatando os beneficios no uso dos ASI. Resultados eficientes também foram encontrados
por DIAS et al. (2013), GOMES et al. (2017 e MELLO et al. (2018) em seus estudos com as
culturas do tomateiro e da cebola respectivamente, por TELES (2020) e AMBROZIM et al
(2022) no cultivo de pimenta do reino, MARTINS, et al. (2020) com cultivo de flores e por
DE SOUZA VAZ et al (2022) no cultivo de maracuja em sistema organico.
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EUA durante 1° ciclo para os dois experimentos
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Figura 10. Grafico da EUA dos tratamentos de irrigacdo durante o 1° ciclo de cultivo de
alface sendo (1) maior e (5) menor vazéo.

Durante o primeiro ciclo o volume de agua aplicado nos dois experimentos foram bem
diferentes, os dados mostram que no experimento 1 com aparas de grama foi de 1,89 (T1),
1,80 (T2), 1,55 (T3), 1,37 (T4) e 1,26 (T5) L planta™ distribuido entre os seus tratamentos,
neste experimento o acionamento automatico ocorreu durante 13 vezes de acordo com a
necessidade das plantas. No caso do experimento com solo o volume aplicado foi de 3,67
(T1), 3,51 (T2), 2,88 (T3), 2,42 (T4) 2,18 (T5) L planta® distribuido entre os seus
tratamentos, o numero de vezes de acionamento também foi superior chegando a 18 vezes
durante todo o primeiro ciclo.

4.2 Segundo ciclo Experimental

Diferente do que ocorreu no primeiro ciclo, neste segundo momento foram feitas
analises individuais para cada vazdo, e ndo uma amostra composta como inicialmente, desse
modo € possivel observar de maneira mais restrita as variacfes de pH e quimicas para cada
um dos cinco tratamentos dos experimentos 3 com aparas de grama (Tabela 10) e
experimento 4 com solo (Tabela 7).

Tabela 7. Analise quimica do solo do experimento 4 no segundo ciclo para cada vazdo apos a
colheita.

Vazio pHem cmol ¢ dm’ % mgdm®
L/h Agua AIH+AlI Ca Mg Na SB t T V. m P K

T1 4,72 6,1 0 2,64 324 122 0 4,77 4,77 7,41 644 0 643 121
T2 450 6,3 0 165 3,50 1,36 0 531 531 696 76,3 0 78,3 175
T3 358 6,3 0 297 354142 0 5,52 552 8,49 650 0 84,3 220
T4 290 6,3 0 264 383151 0 611 6,11 8,75 69,8 0 96,7 300
T5 256 64 0 231 358142 0 559 559 79 708 0 78,3 230

A calagem possibilitou uma faixa de pH dentro do recomendado para a cultura da
alface sendo observado um aumento do mesmo de acordo com a vazdo, também for
perceptivel melhorias nas concentracfes de Ca e Mg. No caso de Ca o maior valor foi
encontrado em T4 3,83, sequido por T5 3,58, T3 com 3,54, T2 3,50 e T1 3,24. Para Mg as
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concentracdes foram semelhantes tendo T4 apresentado o maior valor 1,51, seguido por T5 e
T3com 1,42, T2 com 1,36 e T1 com 1,22.

4.2.1 Variaveis morfologicas

Durante o segundo ciclo de cultivo de alface, tanto as mudas cultivadas com aparas de
grama como substrato no experimento 3, quanto as que receberam solo no experimento 4
tiveram duas leituras para H e NF (Tabela 8). A primeira leitura ocorreu 15 dias apds o
transplantio e a segunda no momento da colheita, aos 36 DAT.

No caso do experimento 3, em ambas as medi¢bes, ndo foi observada diferenca
significativa para as referidas variaveis (Tabela 8). Inicialmente T1 e T3 apresentaram a maior
H com 7,30 cm, T5 registrou 7,20 cm e T2 7,00 cm, em contrapartida T4 expressou a menor
H com 6,20 cm. Na segunda observacdo a maior H foi encontrada em T3 com 17,75 cm,
sequida por T1 e T4 com 17,37 cm, T2 apresentou 16,37 cm e a menor foi verificada em T5
com 16,00 cm. YAKUWA, (2021) encontrou H de até 13,4 cm em seus experimentos com
alface utilizando residuas de bagaco de laranja e adubacdo quimica. Quando se compara 0s
dois experimentos com aparas de grama, percebe-se que os tratamentos do segundo ciclo
apresentaram valores de H superiores aos do primeiro ciclo.

Em relacdo ao NF para experimento 3, durante a primeira aferi¢cdo percebeu-se que T5
apresentou a maior média 8,25, seguidas por T4 com 7,80 e T2 com 7,60, T3 expressou 7,00.
O menor valor médio foi encontrado em T1 com 6,60. Esses valores estdo proximos aos
encontrado YAKUWA, (2021) que encontrou variagdo de 4,00 a 12,00 em tratamentos
utilizando residuos de bagaco de laranja e também adubacdo quimica do solo no cultivo de
alface. Na segunda medicdo de NF aos 36 DAT o maior valor foi encontrado em T5 com
média de 31,33, seguida por T3 com 29,40, T1 e T4 apresentaram 25,20. A menor média foi
encontrada em T1 e T4 com 23,40. Também foi perceptivel um aumento em relacdo a
varidvel NF do primeiro para o segundo ciclo nos tratamentos dos experimentos com aparas
exceto para o tratamento T2 que reduziu.

Os resultados expressos para MFPA referente ao experimento 3 apresentaram
diferenca significativa entre os cinco tratamentos (Tabela 8), sendo que as médias encontradas
para todos os tratamentos foram inferiores as encontradas durante o primeiro ciclo,
sinalizando para um provavel efeito negativo ou inibitdrio para adicdo de cama de frango no
tratamento com aparas de grama. Durante esse segundo ciclo, as condi¢des climaticas para
cultivo de alface na regido ndo sdo as mais adequadas quando comparadas ao periodo do
primeiro ciclo e essa temperatura mais elevada pode ter refletido negativamente na producao
de alface.

O aumento de temperatura afeta primeiramente a evapotranspiracdo, aumentando a
capacidade do ar para receber vapor de agua (Rosenberg et al., 1989). Para CERMENO
(1990), os processos metabdlicos das plantas possuem temperaturas criticas que os impedem
ou dificultam, sendo a temperatura 6tima para as suas principais atividades entre 20 e 30 °C.
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Tabela 8. Médias para as diferentes variaveis morfologicas do segundo ciclo de alface para tratamentos dos experimentos 3 aparas de grama e
experimento 4 com solo como substrato.

Experimento 3- Aparas de grama

Experimento 4- Solo

Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
4,40 4,14 3,40 2,84 2,50 4,72 4,50 3,58 2,90 2,56
H1 (cm) 7,30 a 7,00 a 7,30 a 6,20 a 7,20a 1320a 1340a 9,60 a 11,60a 10,00a
H2 (cm) 17,37a 16,37a 17,75a 17,37a 16,00a 1550a 1587a 1440a 14,10a 14,00a
NF1 6,60c 760ab 7,00bc 7,80ab 825a 1240b 12,00b 1450a 12,50ab 11,80b
NF2 2520b 20,33¢ 29,40a 25,20b 31,33a 37,20a 3850a 32,75ab 33,50ab 30,00b
MFPA (g) 61,74a 3553c 3586c 3040c 46,06b 84,74a 6567b 5090bc 4577c 38,84c
MSPA (9) 311ab 153c 333a  193bc 4,12a 6,43 a 504D 481b 4,49 b 3,74 Db
MFR (g) 4,10a 577a 4,50 a 4,18 a 558a 30,52a 38,60a 41,70a 30,55a 29,62a
MSR (9) 046a 040ab 0,35ab 0,28bc 0,22c 2,38 b 2,45 Db 3,39 ab 4,14 a 2,69b
ICFa 1401a 1455a 1455a 133la 14,13a 139%a 1490a 1486a 1472a 1324a
ICFb 2,48 a 2,53a 2,43 a 2,42 a 2,25a 2,28 a 2,36 a 2,50 a 2,52 a 2,36 a
ICFa(15DAP) 17,13a 17,98a 16,26a 1846a 20,38a 2360a 23,16a 2386a 2490a 25,70a
ICFb (15 DAP) 3,73a 3,87a 4,16 a 3,57 a 3,62 a 4,32 a 4,10a 4,46 a 4,78 a 4,92 a
ICFa(36 DAP) 20,71a 21,05a 2240a 20,14a 2574a 2236a 21,12a 23,70a 25,00a 2456a
ICFb (36 DAP) 3,73a 3,66 a 4,16 a 3,58 a 4,93 a 3,94 a 3,68 a 4,54 a 4,48 a 4,58 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)
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O melhor resultado para MFPA no experimento 3 foi encontrado em T1 com 61,74 g
seguido por T5 com 46,06 g, os demais tratamentos ndo diferiram entre si para esta variavel
apresentando os valores de T2 35,53 g, T3 35,86 g e T4 30,40 g. Esses valores sdo inferiores
aos encontrados na literatura para sistemas organicos. Utilizando diferentes coberturas
vegetais Longhini et al. (2019) obteve variacdo de 222 g com cobertura de palha de aveia para
cultiva Vanda, e para cobertura com palha de braquiéria obteve 246 g de peso comercial para
mesma cultivar. Para essa mesma cultiva, mais utilizando diferentes coberturas plasticas para
0 solo Rocha e Purquerio, (2009) observou 451,1 g planta-1 para o tratamento sem cobertura e
469,4 g planta-1 para a cobertura de plastica.

Em estudo utilizando diferentes doses de calcéario e também de silicio OLIVEIRA,
(2021) encontrou valores inferiores aos encontrados nesse estudo para MFPA, em tratamentos
com doses distintas de calcario observou médias individuais variando de 18,36 g a 24,16 g de
MFPA. Nos tratamentos com as doses de silicio essas médias individuais variaram de 15,01 g
a 21,64 g de MFPA. Em experimentos em vasos comparando MFPA para diferentes doses e
fontes de adubacdo nitrogenada quimica e organica LOBO et al. (2020) obtiveram variacédo
130,0 g a 450,0 g MFPA, em um segundo ciclo essa variacdo foi de 169,40 g a 228,40 g
MFPA, em ambos os ciclos os maiores valores foram em tratamentos exclusivamente com
adubacé&o organica.

Em relacdo a MSPA essa diferenca também ocorreu para o experimento 3, sendo que
T5 apresentou maior valor 4,12 g que n&o diferiu de T3 com 3,33 g, T3 apresentou 3,11 g e
T4 1,93 g. O menor valor foi observado em T2 com 1,53 g (tabela 11). Esses valores sdo
inferiores aos encontrados por LOBO et al. (2020) que em experimentos com adubacéo
nitrogenada organica e quimica, verificou variacdo de 6,32 g a 19,43 g entre os tratamentos
para MSPA no primeiro ciclo e de 3,09 g a 13,07 g de MSPA em um segundo ciclo. Em
experimentos utilizando diferentes doses de aplicacdo de calcario e silicato OLIVEIRA,
(2021) encontrou valores semelhantes, tendo encontrado variacao de 3,04 g a 5,24 g de MSPA
em tratamentos com diferentes doses de calcério e variacdo 3,04 g a 4,39 g de MSPA para
tratamentos com diferentes doses de silicio.

Para as analises da raiz ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para
MFR variando de 5,77 g em T2 sendo o0 maior valor a 4,10 g em T1, sendo que T3, T4 e T5
registraram 4,50 g, 4,18 g e 5,58 g respectivamente, no caso MSR, porém essa diferenca
ocorreu, sendo que T1 apresentou maior valor 0,46 g e T5 0 menor valor com 0,22 g (Tabela
8).

De acordo com os resultados obtidos percebeu-se uma reducdo no desenvolvimento
das plantas em relacdo ao primeiro ciclo, isso fica expresso principalmente em relacdo MFPA,
MSPA e também em relagio MFR e MSR. Além de fatores climéticos, a adicdo
complementar de cama de frango nos tratamentos com aparas de grama pode ter causado
salinidade prejudicando o desenvolvimento das plantas.

Figura 11. Representacdo de parte aérea e sistema radicular dos cinco tratamentos de
irrigacdo, durante o segundo ciclo no experimento 3 com aparas de grama.
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No caso do experimento 4 em que se usou solo como substrato, foram realizadas duas
leituras tanto para H quanto para NF. No caso de H ndo foram observadas diferencgas entre os
tratamentos em ambas. Na segunda leitura o maior valor foi em T2 com 15,87 cm, seguida
por T1 com 15,50 cm, T3 com 14,40 cm, T4 14,10 cm e a menor em T5 com 14,00 cm.
Comparando os valores obtidos nos tratamentos dos dois experimentos com solo, observa-se
pouca diferenca entre 0 mesmo, sendo, no entanto, percebido um aumento nos valores para 0s
tratamentos T1, T2 e T3 e uma reducdo em T4 e T5.

No caso do NF, observou-se diferenca entre os tratamentos nas duas leituras. Na
primeira 0 T3 expressou maior valor 14,50 cm esse valor foi diferente estatisticamente dos
outros tratamentos onde T1 e T2 registraram 12,40 cm e 12,00 cm e o menor valor foi em T5
com 11,80 cm. Durante a segunda leitura os maiores valores foram observados em T2 e T1
com 38,50 cm e 37,20 cm respetivamente, esses foram diferentes dos demais, tendo T3 e T4
apresentado 32,75 cm e 33,50 cm e o0 menor valor foi observado em T5 com 30,00 cm. Para
NF quando se compara os dois experimentos com solo observa-se uma aumento bastante
consideravel em mais de 10 unidades em todos os tratamentos no segundo ciclo em relacdo ao
primeiro.

Nesse segundo ciclo, para MSPA o T1 apresentou melhor resultado 6,43 g diferindo
dos demais, o menor valor foi de 3,74 g em T5. No caso da MFPA, o maior valor também foi
encontrado em T1 com 84,74 g e os menores em T4 e T5 com 45,77 g e 38,84 ¢
respectivamente. Em estudo utilizando diferentes coberturas de solo no cultivo de alface para
a cultivar Vanda LONGHINI, et al. (2019) encontrou média de 333 g de MFPA para
tratamentos com cobertura de casca de arroz, e de 363 g de MFPA para tratamentos em que se
utilizou como cobertura de solo casca de cafe.

De acordo com os resultados, no experimento 4 observou-se diferenga significativa
nos tratamentos tanto para MFPA quanto para MSPA. Esses resultados, ainda que fora da
faixa sugerida como ideal na literatura, foram superiores para todos os tratamentos em relacéo
aos observados no primeiro ciclo. Sinalizando para um efeito positivo no aumento da
guantidade de cama de frango adicionada no experimento 4 em comparacdo ao experimento 2
do primeiro ciclo. Percebeu-se de forma geral uma melhoria nos resultados encontrados no
segundo ciclo em relacdo ao primeiro ciclo, sinalizando que a nova dose de cama de frango
aplicada poderia ter sido ainda maior.

Em relacdo ao sistema radicular novamente percebeu-se uma producdo reduzida de
raiz, reflexo de um maior acesso a N que essas plantas apresentaram novamente, nao foi
observada diferenca entre os tratamentos para MFR para o experimento 4. Para MSR
percebeu-se melhor resultado em T4 com 4,14 g e 0 menor valor em T1 com 2,38 g (Tabela
8).

Figura 12. Representacdo de parte aérea e sistema radicular dos cinco tratamentos de
irrigacdo, durante o segundo ciclo no experimento 4 com solo.

Diferente do primeiro ciclo, neste segundo para obtencdo de ICF a e b foram
realizadas trés leituras ao longo do ciclo sendo a 1, 15 e 36 DAP, em nenhum desses
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momentos foram encontradas diferenca significativa entre os tratamentos. Durante esse
segundo ciclo novamente os tratamentos do experimento 3 com aparas de grama expressaram
maiores teores de N em relacdo ao experimento simultdneo com solo 4, entretanto dessa vez
os maiores ICF a e b foram observados no experimento com solo que apresentou menores
teores de N quando comparado ao experimento com aparas de grama.

Esperava-se que as plantas com teores maiores de N apresentassem mais clorofila,
uma das explicacdes para que isso ndo tenha ocorrido é de que possa ter ocorrido um acumulo
de N no vacuolo das plantas na forma de nitrato, e desta forma o clorofilometro utilizado nas
medic¢des ndo consegue fazer a leitura desse nutriente nessa conformacao.

No caso do experimento 3 com aparas de grama como substrato na primeira leitura T2
e T3 expressaram o maior valor para clorofila a com 14,55 e o menor valor foi visto em T4
com 13,31 (Tabela 11). J& para clorofila b o maior valor foi em T2 com 2,53 e 0 menor em T5
com 2,25. Na segunda leitura constatou-se o melhor resultado para clorofila a em no T5 com
valor de 20,38 e 0 menor em T3 com 16,26. Para clorofila b o maior valor foi em T3 com 4,16
e 0 menor em T4 com 3,57. Na ultima afericdo o maior valor de clorofila a foi em T5 com
25,74 e o menor em T4 com 3,58.

Para o experimento 4 com solo, também ndo foi observado diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 11), a maior média para clorofila a foi expressa em T2 14,90 e a
menor em T5 com 13,24. No caso da clorofila b a melhor média foi em T4 com 2,52 e a
menor em T1 com 2,28. Na segunda leitura T5 expressou a melhor média para clorofila a com
25,70, a menor média foi de 23,16 em T2. Para clorofila b a melhor média foi em T5 com
4,92 e a menor em T2 com 4,10. Durante a ultima leitura T4 apresentou a melhor média de
clorofila a 25,00 enquanto a menor média pode ser observada em T2 com 21,12. Para
clorofila b a maior média foi em T5 com 4,58 enguanto a menor em T2 com 3,68.

4.2.2 Macronutrientes matéria fresca da parte aérea e raiz

A alface é exigente principalmente em relacdo ao potassio, nitrogénio, célcio e
fésforo, ndo se podendo desprezar, porém, a importancia dos demais. Apesar de absorver as
guantidades relativamente pequenas de nutrientes, quando comparadas com outras culturas,
seu ciclo rapido a torna mais exigente em nutrientes (ZAMBON, 1982).

Para o experimento 3 com aparas de grama e experimento 4 com solo foram feitas
analises em relagdo aos teores de nutrientes tanto em relacéo a parte aérea quanto a raiz, dados
referentes a N, P, K, Ca e Mg foram levantados para os dois experimentos (Tabela 9). Em
relacdo a parte aérea foi observado aumento nos teores de Macronutrientes do primeiro para o
segundo ciclo de todos os cinco tratamentos de cada substrato, esse resultado pode ser reflexo
da elevacdo da quantidade de cama de frango aplicada nos tratamentos durante o segundo
ciclo.

Para os teores de N referente a parte aérea no experimento 3 o melhor resultado foi em
T1 com 4,56 dag kg ™ sequido por T5 com 4,20 dag kg™ 0 menor teor foi em T3 com 3,67 dag
kg™. Comparando com experimento 1 que também utilizou aparas de grama como substrato, 0
unico tratamento do segundo ciclo que apresentou teor de N inferior em relagdo a parte aérea
foi T4 com 3,84 dag kg' contra 4,03 no primeiro ciclo. De acordo SHEAR (1975), o
nitrogénio é o nutriente que mais interfere no crescimento vegetativo da alface, sendo que a
sua falta inibe a absorcao de calcio.

No presente experimento P expressou melhor resultado em T4 com 1,02 dag kg™,
seguido por T3 com 0,81 dag kg™ e T1 com 0,79 dag kg™, o menos teores foram de 0,71 dag
kg™ e 0,73 dag kg™ em T2 e T4 respectivamente para parte aérea da alface. O fosforo e um
nutriente fundamental para o crescimento das plantas, principalmente do sistema radicular.
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Para parte aérea, em relacdo a P e Mg os melhores resultados foram encontrados nas
menores vazdes T5 sendo respectivamente 1,02 e 0,54 dag kg™*. Segundo FILGUEIRA (1989)
a maior absorcdo de nutrientes € conseguida entre faixas de temperaturas de 25 e 35 °C.
Baixas temperaturas noturnas (inferiores a 15°C) sdo mais importantes, em relacdo as diurnas.
MELEM et al. (1999) identificaram baixa producio em NF por planta e MFPA para a cultivar
Greatlakes devido as altas temperaturas da regido Macapa (AP), no periodo da condugdo do
experimento.

Para K em relagdo a parte aérea T1 apresentou o melhor resultado com 8,40 dag kg™
seguido por T3 com 7,04 dag kg™ e por T4 com 6,92 dag kg™ e o menor teor é de T5 com
6,48 dag kg . O potéssio e o nutriente mais requerido pela alface, K é responséavel pela
qualidade dos produtos agricolas em geral, agindo na planta principalmente como ativador
enzimatico, regulador da abertura e fechamento dos estdmatos, resisténcia dos vegetais as
geadas, regulador do turgor celular (PRESOTTO,2015).

De acordo com os resultados das andlises o teor de Ca na parte aérea que expressou
melhor resultado foi em T2 com 0,76 dag kg™ sequida por T4 com 0,68 dag kg™ e T1 com
0,64 dag kg ™. O menor teor foi encontrado em T3 com 0,57 dag kg ™ (Tabela 9). O célcio é
fundamental para a estrutura e funcionamento de membranas celulares, e como constituinte ou
ativador enzimatico.

No experimento 3 o melhor resultado para Mg em relacéo a parte aérea foi em T5 com
0,54 dag kg™ seguido por T2 com 0,44 dag kg™ T1 e T4 expressaram o mesmo teor 0,42 dag
kg™, o menor resultado foi observado em T3 com 0,38 dag kg™. O magnésio é fundamental
para a fotossintese, sendo constituinte da molécula de clorofila, participa de inimeras reacdes
como ativador enziméatico (MALAVOLTA et al., 1997).

Durante esse segundo ciclo ocorreu aumento nos teores nutricionais das plantas,
reflexo do aumento nas doses de cama de frango nos tratamentos com solo, e adi¢cdo de 5
gramas nos tratamentos com aparas de grama. No experimento 3, realizado com aparas de
grama como substrato os teores N, P, K, Ca foram superiores na parte aérea das plantas
enguanto que Mg os maiores teores foram encontrados na raiz. No experimento 4 com solo
essa situacdo também se repetiu. No caso desses tratamentos os teores de calcio na parte aérea
foram os maiores entre os 4 experimentos realizados nesse estudo.

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para parte aérea no
experimento 3. A alface é considerada uma hortalica exigente em nutrientes, ainda que
absorva pequenas quantidades, quando comparada as outras culturas devido seu ciclo curto
(PRESOTTO, 2015).

No experimento 4 com solo de substrato os teores de nutrientes foram menores quando
comparados aos tratamentos com aparas de grama na parte aérea, mesmo utilizando uma
quantidade maior de cama de frango em relacdo ao primeiro ciclo. No entanto quando
comparado com os tratamentos do experimento 2 que também utilizou solo como substrato
percebe-se que todos os tratamentos do segundo ciclo elevaram seus teores dos
macronutrientes avaliados, reflexo do aumento na dose de cama de frango. Em relagéo as
analises da parte radicular também foram observadas elevagdes nos teores nutricionais da
maioria dos tratamentos para grande parte dos macronutrientes avaliados.
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Tabela 9. Caracterizacdo dos Macronutrientes observados na parte aerea e raiz durante o segundo ciclo das plantas de alface cultivadas em vasos
com aparas de grama experimento 3 e solo experimento 4 como substrato.

Experimento 3- Aparas de grama Experimento 4- Solo
Vazéo L/h Nutrientes dag kg™ Vazéo L/h Nutrientes dag kg™
N P K Ca Mg N P K Ca Mg

T1 440 456a 0,79c 840a 064c 042d T1 472 162d 052a 464d 138b 045Db
T2 414 398c 0,71e 6,72d 0,76a 044b T2 450 210a 043d 468c 14la 048a
T3 340 367e 081lb 7,04b 057e 038e T3 358 193c 048b 416e 137c 048a
T4 284 384d 0,73d 692c 068b 042d T4 290 199b 048b 508b 121e 042c
5 250 420b 102a 648e 061d 054a T5 256 199b 045c 532a 128d 045b
T1 440 221a 077c 384e 059b 096c T1 472 090a 042a 188c 044b 082e
T2 414 160d 0,75d 576b 068a 144a T2 450 067e 029e 204b 051a 168a
Raiz T3 340 19c 079b 4,16d 055d 092d T3 358 0,76¢c 03lc 188c 05la 1,36b

T4 284 160d 0,75d 580a 050e 060e T4 29 0,73d 030d 188c 044b 095¢c

5 250 216b 088a 560c 05c 104b T5 256 0,78b 036b 208a 051a 094d

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)

Parte
aérea
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Além de parte aérea e raiz, também foram realizadas analises referente aos substratos
utilizados ap0s a finalizacdo do ciclo. Para isso, foi feita a separacdo desse material por vazdo,
obtendo-se assim os valores individuais dos tratamentos (Tabela 10). Nao foi observado
sintomas de deficiéncia nutricional nas plantas dos experimentos implantados com aparas de
grama. A desordem nutricional por deficiéncias, excessos e ou desequilibrio causam
diminuicdo na producdo das culturas, de acordo com Flores et al. (2012) a producéo pode ser
comprometida mesmo antes da manifestacéo de sintomas.

Tabela 10. Analise quimica das aparas de grama utilizadas como substrato no experimento 3
apos a colheita durante o segundo ciclo.

Nutrientes dag kg’1
N P K Ca Mg
T1 4,40 1,48d 017c 088b 046d 0,28e
T2 4,14 134e 016d 084c 055c 0,30d
T3 3,40 2,13a 0,18b 09a 061b 039b
T4 2,84 165¢ 016d 060d 055c 0,33c

T5 2,50 196b 019a 088b 063a 04la
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)

Vazdo L/h

Os teores de N no substrato ap6s a conclusdo do experimento 3 apresentou maior valor
em T3 com 2,13 dag kg ™ seguido por T5 com 1,95 dag kg™ e T4 com 1,65 dag kg™, sendo
que o menor valor foi demonstrado em T2 com 1,32 dag kg™. Para P, Ca e Mg os maiores
teores foram em T5 que possui a menor vazdo e foram respectivamente de 0,19 dag kg™, 0,63
dag kg™ e 0,41 dag kg™ sendo que os menores teores para esses mesmos nutrientes foram de
0,16 dag kg™ para P em T2, 0,46 dag kg™ para Ca em T1 e 0,28 dag kg™ para Mg em T1. No
caso do K o maior teor ocorreu em T3 com 0,96 dag kg™ seguido por T1 e T5 com 0,88 dag
kg™ tendo o menor teor desse nutriente sido apresentado em T4 com 0,60 dag kg™.

4.2.3 Eficiéncia no uso da agua

Durante o segundo ciclo é possivel observar que nos tratamentos do experimento 3
com aparas de grama a menor vazdo T5 correspondente a 2,50 L/h apresentou a melhor
eficiéncia no uso de &gua entre os cinco tratamentos com valor de 3,01 kg m™, a segunda
maior eficiéncia foi encontrada em T1 com 1,97 kg m™, seguida por T3 com 1,95 kg m?, T4
com 1,25 kg m e T2 com 1,04 kg m™ (Tabela 11).

No experimento 4 com solo observou-se um resultado semelhante, com T5
correspondente a menor vazao de irrigacdo apresentando a maior eficiéncia com 2,13 kg m
sequida por T4 com 1,93 kg m™, T1 expressou 1,77 kg m™> e T3 1,76 kg m™ a menor
eficiéncia foi observada em T2 com 1,44 kg m™. Em cultivo com alface com ciclo um pouco
maior utilizando ASI sob diferentes vazdes de irrigacdo VALENCA et al. (2016) observou
crescimento linear das plantas de acordo com o aumento do volume de 4gua em vasos com
solo.

Em sistema de verdeponia cultivando tomate GENTILE (2020) encontrou EUA de
9,43 kg m™ em tratamentos com aparas de grama como substrato e de 15,75 kg m™ em
tratamentos com solo, além da diferenca na duracdo do ciclo das culturas a exigéncia hidrica
delas também pode ter influenciado nesse resultado.
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Esses resultados corroboram com os encontrados por SOUZA et al. (2020) que
constatou a eficiéncia do ASI mesmo em substratos isentos de solo com foi o caso dos
tratamentos com aparas de grama.

Tabela 11. Médias da eficiéncia no uso da agua observado nos tratamentos do segundo ciclo
de cultivo de alface dos substratos utilizados.

A & Vazio L/h Vazio L/ h
p;;a; C_TL T2 T3 T4 T5 Soo _TL T2 T3 T4 T
440 414 340 284 250 472 450 358 290 256
EUA EUA

kgm* 197h 1,04e 195c 125d 301a kgm® 177c 144e 1,76d 1,93b 2,134

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p< 0,05)

O volume de agua aplicada também foi superior no experimento 4 com solo durante o
segundo ciclo variando de 3,45 (T1), 3,32 (T2), 2,74 (T3), 2,32 (T4) e 2,11 (T5) L planta™ o
acionamento do ASI de 19 vezes durante o ciclo. No caso do experimento com aparas 0
volume aplicado foi de 1,81 (T1), 1,74 (T2), 1,52 (T3), 1,35 (T4) e 1,25 (T5) L planta™
distribuidos nos tratamentos e ocorrendo acionamento do ASI por 11 vezes durante todo o
ciclo.

Esses resultados podem sinalizar para uma maior capacidade de armazenamento da
aparas de grama em relacdo ao solo, e consequentemente uma menor necessidade de
acionamento da irrigacdo. Além disso, a ocorréncia da estagnacdo presente nos dois ciclos
também justifica esse menor gasto de dgua, uma vez que essa interrupcdo momentanea no
desenvolvimento das plantas nesses experimentos reduziu a necessidade de agua e
consequentemente o acionamento da irrigacao.

A quantidade de agua aplicada durante os dois ciclos diferiu entre os dois substratos,
tendo o volume aplicado nas aparas de grama ficado préximo da metade do valor total
aplicado nos tratamentos do substrato solo. Isso também interferiu na eficiéncia do uso de
agua pelas plantas. Durante esse segundo ciclo de cultivo observou-se uma oscilacdo maior
entre os valores de EUA no experimento com grama (Figura 12), sendo mais expressiva do
que ocorreu no primeiro ciclo. No caso do experimento com solo, percebe-se um decréscimo
na EUA de acordo com que se aumenta a vazao de irrigacdo, sinalizando para um excesso de
agua nesses tratamentos.
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EUA durante 2° ciclo para os dois experimentos

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos de irrigacdo

==& Aparas de grama =®=Solo

Figura 13. Grafico da EUA dos tratamentos de irrigacdo durante o 2° ciclo de cultivo de
alface sendo (1) maior e (5) menor vazéo.
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5 CONCLUSOES

Os experimentos demonstram uma producdo de alface semelhante entre os cultivos
com aparas de grama e solo mostrando que o método de verdeponia tem potencial para ser
implantado como substrato alternativo no cultivo de alface.

A EUA foi melhor nas menores vazdes. Sendo superior nos experimentos com aparas
de grama, a estagnacdo nos experimentos com aparas de grama teve influéncia direta nesses
resultados.

Os teores de nutrientes nos experimentos com aparas de grama foram superiores tanto
no material vegetal de alface quanto no substrato utilizado nos vasos, indicando que as aparas
sdo compativeis com as necessidades nutricionais da alface.

A estagnacdo inicial do crescimento das plantas nos experimentos com aparas de
gramas ndo comprometeu a producdo de alface, visto que, seus resultados foram semelhantes
ou superiores aos dos experimentos com solo.

Novos estudos deverdo ser feitos para elucidar os motivos dessa estagnacdo e as
hipoteses a serem testadas podem envolver alelopatia, falta de oxigénio e também salinidade.

Os testes pilotos permitiram observar que além da viabilidade da verdeponia na
producdo comercial, também é possivel produzir mudas de olericolas no sistema. E que além
de aparas de grama, também pode-se se usar outras fontes de biomassa.
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7 APENDICES

Produzir mudas é uma etapa de grande importancia para a producdo agricola, com
influéncia direta para um bom desenvolvimento das lavouras. Sabe-se que esta etapa requer
um grande investimento do produtor através da aquisicdo de sementes, substratos e méao de
obra. Com o passar dos anos estudos vem sendo realizados no intuito de reduzir os gastos de
producdo, e mais do que isso tornar essa fase mais sustentavel com menos danos ao meio
ambiente.

A producdo de mudas organicas tem crescido muito, e resulta em produtos de
qualidade de forma mais barata. O sistema de verdeponia consiste basicamente na utilizagéo
de aparas de grama como substrato e fonte principal ou Unica de nutrientes para as plantas.
Este sistema tem apresentado resultados promissores para hortalicas como tomate e pimentao
avaliando-se a producdo comercial, apresentaram resultados satisfatérios. Com isso, incluir a
verdeponia para produgdo de mudas pode aumentar o leque de utilizacdo desse sistema,
reduzindo-se os custos de producéo e impulsionado o cultivo organico.

Por se tratar de uma metodologia nova, foram realizados pilotos para aprimoramento
da técnica de verdeponia antes e durante os experimentos definitivos serem implantados,
foram realizados testes tanto em vasos para acompanhamento do desenvolvimento produtivo,
como também em relacdo a producdo de mudas, que € uma vertente nova do método e permite
respostas mais rapidas em relacao a eficiéncia do sistema. Para isso, além das aparas de grama
batatais, também foram feitos testes com outras biomassas vegetais como outras gramineas e
algumas leguminosas. Além da cultura da alface, também foram feitos pilotos de producao de
mudas com a cultura do tomate cereja e também com pimentdo que sdo espécies que ja
possuem trabalhos com verdeponia.

7.1 Pilotos para avaliacéo de emergéncia de sementes de alface

Em um primeiro piloto utilizando somente um mix de aparas de grama e plantas de
folha larga picada como substrato em bandejas para producdo de mudas, foi possivel observar
germinacdo satisfatoria tanto para cultura da alface como também para a cultura do tomate
cereja além de torrdes firmes e homogéneos (Figura 1). Os resultados observados
potencializam mais estudos utilizando essa técnica, pois, além de organica e de baixo custo é
acessivel.

(A) (B) ©)
Figura 1. Bandejas com biomassa vegetal com mudas de alface (A), mudas de tomate (B),
torréo (C).

Em um segundo teste piloto com dois tratamentos, sendo um deles utilizando como
substrato aparas de grama e o outro substrato comercial para producdo de mudas de alface,
observou-se um resultado diferente, demonstrando uma menor eficiéncia na porcentagem de
germinacdo das sementes no tratamento com aparas de grama em relacdo as que foram
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semeadas em substrato comercial, sendo os valores de 50 % e 97 % respectivamente. Alem da
época, local e sementes usadas, também ocorreu mudanca na metodologia entre os dois testes,
esses fatores podem ter influenciado nos resultados observados.

(A) | (B) ©

Figura 2. Avaliacdo da porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia
para cultura da alface aos 5 (A) , 15 (B) E 25 (C) DAS (dias apds a semeadura) utilizando
dois substratos aparas de grama e substratos comercial.

Além da porcentagem de germinacdo, o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
também diferiu entre os tratamentos, observou-se que no tratamento com aparas de grama a
emergéncia ocorreu de forma lenta e heterogenia entre as células, sendo que no tratamento
com substrato comercial essa emergéncia foi ao contrario, concentrou-se no 4°, 5° e 6° dias
apos a semeadura e observou-se uma homogeneidade entre as plantulas.

Em um terceiro piloto, foram testadas seis composi¢cdes de substratos para produgédo
de mudas de alface em bandejas de 200 células. Sendo eles: T1- Substrato comercial
(exclusivamente com substrato comercial); T2-Substrato comercial + Areia ( tratamento
composto por uma camada de substrato comercial e sobre as sementes uma camada de areia
lavada) ; T3- Aparas de grama (exclusivamente composto por aparas de grama ndo-
compostada) ; T4- Aparas de grama + Areia ( composto por uma camada de aparas de grama
e sobre as sementes uma camada de areia lavada) ; T5-Aparas de grama picada (tratamento
composto unicamente por aparas de grama nao-compostada picada) ; T6- Aparas de grama
picada + Areia ( tratamento composto por uma camada de aparas de grama picada e sobre as
sementes uma camada de areia lavada).

(A) | T ®
Figura 3. Piloto com 6 diferentes composi¢des de substratos no momento da semeadura (A) e
depois de uma semana (B) para producdo de mudas de alface, sendo T1, T3 e T5 (parte de
baixo) e T2, T4 E T6 (parte de cima).

Para o tratamento somente com substrato comercial, observou-se uma porcentagem de
germinacdo de 100 % e um IVE de 11,4 ap6s 9 dias de semeadura. Em relacdo ao tratamento
desse mesmo substrato com uma camada de areia durante 0 mesmo periodo foi de 95,83 % e
11,23 respectivamente, demonstrando a alta qualidade do material e também uma certa
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limitacdo que a camada de areia representa para a germinacdo em relacdo ao substrato
comercial puro.

Entre os tratamentos utilizando aparas de grama como substrato foram observados
resultados bem semelhantes, tanto em relagdo a porcentagem de germinagdo quanto ao IVE.
No T3 tendo como substrato exclusivamente aparas de grama observou-se 77,08 % e 8,04 e
no T4 que além das aparas de grama também possuiu uma camada de areia lavada, observou-
se 83,33% e 9,63 de taxa de geminacdo e IVE respectivamente, ambos os tratamentos aos 9
dias ap6s a semeadura. Cultivando alface cultivar Lucy Brown MORAES et al,.( 2018) obteve
uma variacdo de 44,37 a 96,87 % de emergéncia utilizando diferentes substratos organicos.

Apesar de pouca, percebe-se uma tendéncia de a presenca de areia facilitar a
emergéncia das plantas nos tratamentos com aparas de grama, refletindo em melhores
resultados. 1sso pode ser um indicativo de que pedacos de aparas podem estar funcionando
como barreira para emergéncia dessas plantulas e ao mesmo tempo sinaliza que as aparas de
grama avaliada ndo apresenta compostos que possam comprometer a emergéncia de plantas
de alface.

Os tratamentos em que as aparas de grama foram picadas também apresentaram
resultados semelhantes, sendo que no T5 composto unicamente com aparas de grama néo
compostada como substrato observou-se 79,16% de porcentagem de germinacdo e IVE de
9,21 e no T6 que apresentava em sua composi¢do uma camada de areia lavada, os resultados
observados foram de 89,58 % e 9,78 respectivamente. Novamente indicando que areia pode
facilitar a emergéncia e o IVE para o sistema de verdeponia. Esses resultados demonstram a
necessidade de realizacdo de novos testes para que se possa ter uma garantia plena de que as
aparas de grama ndo compostada funcionam efetivamente para a producdo de mudas.

Apesar da similaridade dos resultados entre os diferentes tratamentos, é importante
destacar que apds esse periodo de avaliacdo observou-se uma estagnacao no desenvolvimento
das mudas crescidas sob aparas de grama quando comparadas as que foram semeadas no
substrato comercial, tanto nas produzidas exclusivamente com aparas de grama quanto nos
tratamentos em que se utilizou uma camada superficial de areia lavada, isso pode ser reflexo
do excesso de ar dentro das células das bandejas.

Uma outra possibilidade é que essa estagnacdo também possa ser algum efeito
alelopaticos que as aparas de grama podem exercer sobre a cultura da alface, o que néo foi
observado até entdo com as culturas do tomate e do pimentdo SOUZA et al,. (2021:
GENTILE et al,. 2020). Nesse sentido, se esse efeito se confirmar pode-se usar uma nova
fonte de aparas de grama como substrato. Por isso, mais testes utilizando outras fontes de
biomassa vegetal serdo realizados e também seréa feita compactacao dessa aparas de grama nas
células das bandejas.

7.2 Piloto cultivo de alface em vasos em sistema de verdeponia

Buscando avaliar a fase de producéo da cultura da alface no sistema de verdeponia, foi
realizando um piloto utilizando aparas de grama batatais como substrato sob duas situacoes,
sendo a presenca e auséncia de um nucleo de solo no interior dos vasos.

No primeiro caso, 0s vasos foram preenchidos inicialmente com aparas de grama e na
parte central do mesmo, onde as mudas foram transplantadas foi adicionado um nucleo de
solo para uma maior adaptagéo e aclimatacdo das mudas. Na segunda situacdo os vasos foram
preenchidos somente com aparas de grama sem a presenca desse nucleo de solo.
Posteriormente todos o0s vasos receberam uma camada superficial com areia lavada para
manutencdo de umidade e compactacdo do material (Figura 4).
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@ o B)
Figura 4. Piloto de vasos em sistema de verdeponia com presenca e auséncia de nacleo de
solo (A), vasos apos adi¢do da camada superficial de areia lavada (B).

Apbs o transplantio, observou-se uma evolugdo lenta das mudas em ambos os
tratamentos, ndo foi realizado nenhuma adubacdo complementar, sendo as aparas de grama
ndo-compostada a Unica fonte de nutrientes. Foi realizada uma leve compactagcdo manual
semanalmente nos vasos, no intuito de reduzir aeracdo e compactar o material.

(A) ® (©)
Figura 5. Cultivo de alface em verdeponia aos 27 (A) , 35 (B) e 45 (C) DAT (dias apds o
transplantio)

Ao longo do ciclo, percebeu-se que a presenca ou auséncia do nucleo de solo na area
central dos vasos para a cultura da alface, apresentou pouca influéncia no seu pegamento e
crescimento, tendo as mudas sob as duas condi¢bes de cultivo apresentado resultados
visivelmente semelhantes (Figura 5), indicando que as aparas de grama como substrato por si
SO, ja possibilita condicOes satisfatdrias para as mudas, sem necessidade por tanto de um
nucleo de solo para facilitar a aclimatagdo dessas mudas.

Entre os indicativos que o presente piloto traz, também pode-se citar que foi observado
0 prolongamento do ciclo da cultura da alface, visto que a cultivar utilizada é considerada
precoce com ciclo total estimado de 56 dias, sendo observado neste ensaio duragdo superior.
Entre as justificativas para esse resultado pode-se sugerir que a compactacdo semanal ndo
tenha sido eficiente e que possa requerer um intervalo menor de realizagéo.

Uma outra possibilidade e que por se trata de uma cultura de ciclo curto, os nutrientes
oriundos da decomposicdo da matéria orgénica possam ainda ndo estarem plenamente
disponivel as plantas, vistos que os trabalhos anteriormente realizados no sistema de
verdeponia foram realizados com culturas de ciclos mais longos, em que se teve um maior
periodo para mineralizagdo dos nutrientes.

Diferente do que foi observado nos trabalhos anteriores utilizando verdeponia como
metodologia, o presente trabalho trouxe como principal novidade a estagnacdo por um
determinado periodo do desenvolvimento das plantas, essa situagdo levantou algumas novas
hipdteses em relacdo ao sistema e novos pilotos se fizeram necessarios, especialmente em
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relacdo a producdo de mudas, devido a rapidez das respostas. Com isso foram montados
novos pilotos para auxiliar na elucidacéo dessas duvidas.

Considerando que o periodo de producdo de mudas € inferior ao ciclo produtivo da
alface e essa condicdo poderia ndo permitir que a aparas de grama fossem capazes de
disponibilizar as plantas a quantidade de nutrientes suficientes, montou-se um piloto para a
cultura com quatro tratamentos, sendo eles: T1 bandejas com substrato comercial (SC), T2
Aparas de grama (AG), T3 Aparas de grama enriquecida com cama de frango (AGC), T4
Aparas de grama enriquecida com adubo foliar (AGF).

A semeadura foi realizada simultaneamente para todos os tratamentos, ambos com seis
repeticdes, foram avaliadas a emergéncia de plantulas bem como IVE das mesmas.

Em relacdo ao percentual de emergéncia constatou-se uma semelhanca entre 0s
tratamentos sendo que para todos essa porcentagem foi superior a 78,0 %. O substrato que
apresentou a maior porcentagem foi T2 que se utilizou unicamente aparas de grama néo
compostada atingindo o valor de 93,0 %. Esse resultado foi superior ao encontrado com SC
que registrou 88,0 % seguido por T3 e T4 que apresentaram a mesma porcentagem que foi de
79,0 % de emergéncia (Figura 6).

% DE EMERGENCIA DE MUDAS ALFACE
ET1-SC ®ET2-AG ®T3-AGC T4-AGF

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Porcentagem de‘Lemel'gencia

Figura 6. Representacdo da porcentagem de emergéncia de alface observada nos diferentes
tratamentos para a cultura da alface sendo T1- SC, T2 AG, T3 AGC e T4 AGF.

Em relagdo ao IVE também se observou uma proximidade entre os valores
encontrados, sendo que entre as mudas semeadas em T1 com SC e mudas semeadas em T2
com AG essa aproximacao foi maior sendo respectivamente 13,64 e 13,42. O menor IVE foi
observado no tratamento T3 com AGC que atingiu o valor de 10,74, enquanto o tratamento
T4 com AGF atingiu o valor de 11,40 (Figura 7).
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Figura 7. Representacdo indice de emergéncia de alface observada nos diferentes tratamentos
com a cultura da alface.

Esses resultados demonstram de certa forma que a estagnacdo encontrada pode nao ser
reflexo de uma provavel auséncia de nutrientes uma vez que as mudas que foram semeadas
em bandejas contendo somente aparas de grama ndo compostada resultaram em maior
porcentagem de emergéncia e também de IVE, isso é bastante relevante quando se compara
esses resultados com os demais tratamentos, visto que 0S mesmos apresentam uma maior
concentracéo nutricional e apesar disso demonstraram desempenhos inferiores.

Uma outra hipotese testada foi a diversificacdo de biomassa vegetal ndo compostada,
para isso pensou-se em utilizar outras diferentes espécies como substrato entre elas gramineas
e leguminosas, além de substrato comercial. Um dos principais questionamentos era saber se
essas outras espécies também causariam estagnacdo no desenvolvimento das mudas de alface.
Entre as espécies escolhidas estdo o Grama batatais (Paspulum notatum) que vem sendo
utilizado, e gramineas como Brachiaria, capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) e
capim roxo. Além de leguminosas como Amendoim forrageiro (Arachis pintoi,) Gliricidia
(Gliricidia sepium) e margariddo (Tithonia diversifolia).

Todo o material foi coletado no campus da UFRRJ em Seropédica, sendo
posteriormente seco ao sol por quatro dias e na sequencia picados com tesoura de ponta.
Foram oito substratos utilizados sendo quatro gramineas, trés leguminosas e um tratamento
com substrato comercial todos com trés repetices. As bandejas foram preenchidas e em todos
os tratamentos foi adicionada uma camada superficial de areia lavada, sendo avaliado
porcentagem de emergéncia e IVE.
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% DE EMERGENCIA DIFERENTES BIOMASSAS
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Figura 8. Taxa de emergéncia para mudas de Alface semeados em oito diferentes substratos.

Os resultados observados neste piloto demonstram melhores resultados de emergéncia
nas mudas que tiveram gramineas como substratos (Figura 8), sendo que os tratamentos com
grama batatais, capim roxo e capim elefante obtiveram 100 % de emergéncia até o quinto dia
apos a semeadura semelhante ao tratamento com substrato comercial, diferente destes o
tratamento com Brachiaria obteve uma taxa de 67 % sendo o menos eficiente entre as
gramineas.

Os tratamentos em que se usou leguminosas como substratos apresentaram resultados
diferentes e inferiores, nenhum deles atingiu taxa de emergéncia superior a 40 %, 0s
resultados foram de 22 %, 33 % e 39% para gliricidia, margariddo e amendoim forrageiro
respectivamente. Além disso esses tratamentos também precisaram de um tempo maior para
emergéncia ficando concentrada entre o sétimo e oitavo dia ap0s a semeadura.

Esses resultados sinalizam para a possibilidade de se realizar um periodo maior de
secagem da biomassa vegetal utilizada ou mesmo um periodo de incubacdo das bandejas
preenchidas antes de realizacdo da semeadura. Além disso, uma outra possibilidade a ser
testada € a realizacdo de uma mistura dessa fonte de biomassa com areia ou solo para reducéo
desse provavel efeito alelopatico

Em relagdo ao IVE os resultados foram semelhantes. Os tratamentos com graminea
apresentaram valores superiores a 4, sendo grama batatais 4,27, capim elefante 4,25 e capim
roxo 4,18, exceto o tratamento com brachiaria que apresentou 2,85. Em relagdo aos
tratamentos com leguminosas esses valores foram bem inferiores, atingindo 0,55 gliricidia,
0,88 para margarid&o e de 1,25 para Amendoim forrageiro (Figura 9).
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INDICE DE VELOCIADE DE EMERGENCIA
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Figura 9. indice de velocidade de emergéncia para mudas de Alface semeadas em diferentes
biomassas como substratos.

De acordo com os resultados encontrados até entdo e com a permanéncia de
estagnacdo nas mudas, resolveu-se testa se esse fenébmeno também aconteceria para as
culturas do tomate cereja e pimentdo, espécies testadas anteriormente no cultivo em vaso em
que ndo se tinha verificado essa situacdo. Para isso, foi montado um novo piloto com nove
tratamentos, sendo trés para cada cultura e tendo trés repeticdes. Os tratamentos para alface
foram substrato comercial (SC), o segundo com camada de aparas de grama ndo compostada,
mais uma camada superficial de areia lavada (AG) e o terceiro tratamento foi camada de
leguminosa, mais camada superficial de areia lavada (AL).

Os tratamentos de tomate cereja foram nesta mesma linha sendo um tratamento com
substrato comercial (SC), um segundo com camada de Aparas de grama ndo compostada,
mais uma camada superficial de areia lavada (AG) e o terceiro tratamento foi camada de
leguminosa, mais camada superficial de areia lavada (AL) e para o pimentdo os tratamentos
foram um com substrato comercial (SC), um segundo com camada de aparas de grama nédo
compostada, mais uma camada superficial de areia lavada (AG) e o terceiro tratamento foi
camada de leguminosa, mais camada superficial de areia lavada (AL).
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Figura 10. Porcentagem de emergéncia para Alface, Tomate cereja e Pimentdo em sistema de
verdeponia para diferentes substratos.

Em relacdo a porcentagem de emergéncia os tratamentos com substrato comercial e
com aparas de grama mais areia apresentaram 100 % de emergéncia para as trés culturas
(Figura 10). Sendo que a mesma ocorreu em periodos diferentes de acordo com as
caracteristicas de cada espécie. Para Alface ficou concentrada entre o quarto e sétimo dia apos
a semeadura, no caso do tomate concentrou-se entre o quinto e oitavo dia, e para o pimentdo
foi mais tardia e ficou entre o nono e decimo terceiro dia ap6s a semeadura.

Em relacdo aos tratamentos com leguminosas percebeu-se valores inferiores para as
trés espécies, sendo que para Alface observou-se melhor valor 61 %. Para tomate a taxa de
emergéncia ficou em 44 % e no caso da cultura do pimentdo ficou em 17 % (Figura 10). Esses
resultados constatam o grande potencial apresentado pelas gramineas e a0 mesmo tempo
sinalizam que a alta concentracdo nutricional das leguminosas especialmente em relacdo a N
podem estar exercendo efeito inibitorio para emergéncia das sementes. Sinalizando que no
caso da utilizacdo de leguminosas como substrato talvez seja necessario incubar esse material
antes da realizacdo da semeadura jA que nesses testes sem a pratica dessa metodologia a
germinacao foi mais tardia.

Indice de velocidade emergéncia para diferentes culturas
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Figura 11. Representacdo de IVE apds 30 dias para diferentes espécies no sistema de
verdeponia.

Em relacdo ao IVE mudas semeadas em SC e AG ndo composta mais camada
superficial com areia apresentaram melhores resultados respectivamente para as trés espécies
testadas. Sendo este indice atingindo valores maiores nos tratamentos com Alface com 9 para
SC e 8 para AG. Para tomate os valores foram de 6 tanto para SC quanto para AG e para o
pimentdo ficou em 4 para SC e de 3 para AG. Os tratamentos com leguminosas apresentaram
resultados bem inferiores tento no alface apresentado maior IVE atingindo 4, seguido pela
cultura do tomate com 2 e do piment&o com 0,5.
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