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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da fertilizacdo orgénica sobre variaveis produtivas
de alface americana. O desenho experimental foi em parcelas sub-subdivididas com 4
repeticbes. Os tratamentos foram aleatorizados, na parcela trés doses de p6 de rocha:
sem po, 500 e 1000 g m2. Na subparcela trés doses de composto organico: sem compos-
to, 34,66 e 69,32 t ha e nas sub-subparcelas com e sem EM. Os dados foram submeti-
dos & andlise de variancia com desdobramentos das interacdes significativas. As médias
submetidas ao teste LSD (Diferenga Minima Significante) a 5 % de probabilidade. Por fim,
utilizou-se o grafico de mapa de calor de correlacéo de Pearson a 5 % de probabilidade.
Destaca-se que 0 uso de composto organico promoveu incremento massa fresca total e
de raiz, massa seca de raiz, didmetro total de cabeca e estimativa de area foliar. A adicao
de p6 de rocha promoveu aumento na massa fresca da raiz, comprimento do caule e nu-
mero de folhas totais e por fim o uso de EM, promoveu acréscimo no diametro total da
cabeca.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Agroecologia. Remineralizadores.
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variables of iceberg lettuce. The experimental design was in split-split-plot with 4 replica-
tions. The treatments were randomized, and the first split-plot had three doses rock dust:
no dust, 500, and 1000 g m2. In the second split-plot, three doses of organic compost
were tested: none, 34.66, and 69.32 t ha®. The use or non-use of EM was assessed in the
split-split-plot. Data were subjected to analysis of variance, with significant interactions
revealed. The means were calculated using the LSD test (Least Significant Difference)
with a 5% probability. In the end, Pearson's correlation heatmap was used with a 5%
probability. It's stands out that utilization of the organic compost promoted higher influenc-
ing the variables total fresh and root fresh mass, root dry mass, total head diameter and
leaf area estimative. The addition of rock dust influenced the root fresh weight, stem
length and total leaf number, and EM promoted an increase total head diameter.

Keywords: Lactuca sativa L. Agroecology. Remineralizer.

1 Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) € um dos vegetais mais importantes do mercado, pois,
dentre as folhosas apresenta grande volume de comercializagédo, sendo muito consumida
como salada. Além disso, possui baixo custo de producdo e comercializagdo, o que a
torna acessivel a toda populagdo. Em 2019, a alface e o almeirdo (Cichorium intybus L.) —
outra importante espécie de hortalica folhosa — tiveram 29 milhées de toneladas produzi-
das em 1,31 milhBes de hectares conforme a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAOSTAT) (2021). De acordo com dados do censo agropecuario do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2017), o Brasil possui um total de
108.382 estabelecimentos que produzem alface.

Outrossim, cabe evidenciar que a agricultura passa por mudancgas bruscas no sis-
tema de manejo. Isso se deve as pesquisas cientificas que resultam em descobertas di-
versas, dentre elas, o uso de fertilizantes alternativos, como 0s compostos organicos, 0s
pés de rochas e os produtos biolégicos que proporcionam maior sustentabilidade dos
sistemas produtivos.

Nesse sentido, o esterco bovino é um dos fertilizantes mais utilizados na agricultu-
ra organica e na agroecologia devido ao seu baixo custo e a sua relativamente facil aqui-
sicdo, podendo promover aumento da CTC, na soma de bases e incremento na matéria
fresca de alface (Cardoso, Ferreira, Vieira Janior, Alcarde, 2011; Zandvakili, Etemadi,
Hashemi, Barker, 2019).

Por conseguinte, é substancial ressaltar que trabalhar no manejo agroecoldgico é
considerar o equilibrio do solo e das plantas. Desse modo, o uso de microrganismos efi-
cientes (EMs) se torna um fator de elevado interesse como fonte de reabilitacdo da micro-
fauna do solo. Como exemplo desse uso eficaz, cabe resgatar que os EMs foram inicial-
mente utilizados por Higa, no Japao, e sdo compostos por um mix de microrganismos
como as bactérias lacteas, fotossintéticas, actinomicetos e leveduras, combinadas com
outras espécies (Higa & Parr, 1994).

Aliados a esses fatores, outro fertilizante alternativo, de elevada importancia para
0s ecossistemas, € o0 p6 de rocha. Descoberto por Hensel em 1894, o p6 de rocha é um
agente remineralizador de solo, que tem potencial de redirecionar um novo paradigma em
relacdo a fertilizag&o. Isto é, o uso de p6 de rocha proporciona aumento de pH, Ca, Mg e
K, disponibilizando-os lentamente ao longo do tempo e consequentemente aumento da
producdo (Theodoro, Leonardos, Rocha, Rego, 2006). Um estudo realizado na China
certificou que o p6 de rocha é capaz de melhorar caracteristicas de composto animal,
fornecendo mudltiplos elementos nutricionais, como Ca, K, Zn e Mg (Li, Mavrodi, Dong,
2021).

Ao longo de sete anos, Hu & Qi (2012), avaliaram o efeito do EM combinado com
composto organico sobre a cultura do trigo e concluiram que houve um aumento da pro-

Agrarian, Dourados, v. 15, n. 55, e15153, 2022.

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.




ducéo de biomassa e do rendimento de grdos. Ainda, segundo os autores, a adubacao
orgéanica proporcionou 0 aumento da matéria organica do solo, fertilidade e melhoria da
fauna microbiana. Além disso, em um estudo realizado com salsinha (Petroselinum cris-
pum [Mill.] Fuss. var. Crispum), foram verificados aumento na matéria seca e no indice de
clorofila com o uso de Bokashi e pés de rochas em conjunto (Maass, Cardenas, Céspe-
des, 2020).

Portanto, o presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o efeito da ferti-
lizacdo do solo com composto organico, EM e pé de rocha sobre as variaveis produtivas
de alface americana sob sistema organico.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), Univer-
sidade Estadual e Maringa. A FEI esté localizada no distrito de Iguatemi no municipio de
Maringad — PR (23°21°'13” S, 52°04’'18” O, altitude de 540 m). O solo ¢é classificado como
Latossolo vermelho distrofico (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRA-
PA, 2018). O clima é tipo Cfa, caracteristico clima subtropical de verdes quentes e chu-
V0s0s, geadas poucos frequentes e sem estacdo seca definida, segundo a carta climatica
de Koppen (Aparecido, Johann, Souza, Richetti, Rolim, 2016). A precipitagdo média é de
1500 mm por ano e a temperatura média € de 19°C (Sistema de Tecnologia e Monitora-
mento Ambiental do Parana — SIMEPAR, 2015).

A area utilizada é conduzida sob manejo organico ha 15 anos. Para o preparo, o
solo foi revolvido e destorroado com uso de grade leve. ApGs trés gradagens, realizou-se
o levantamento dos canteiros com roto-encanteiradeira mecanizada, fixando quatro can-
teiros a 90 cm de largura e 7 m de comprimento e, em seguida, efetuou-se a analise qui-
mica do solo, com as seguintes caracteristicas: pH CaCl, = 5,1; pH H,0 = 5,8; Ca*? = 3,72
cmole dm3; Mg*? = 1,13 cmol. dm3; H* + Al*® = 3,69 cmol. dm3; Al** = 0 cmol, dm?; K =
0,54 cmol. dm3; M.O = 25,84 g dm3; Na*: 11,76 mg dm3; Presina = 102,13 mg dm=3; Cu =
4,58 mg dm=s; Zn = 22,75 mg dm=; Mn = 79,55 mg dm; Fe = 181,5 mg dm; B = 0,21 mg
dm3; S =2,78 mg dms,

O p6 de rocha baséltico obtido na pedreira Extracon Minerac¢des e Obras da cida-
de de Maringa, apresentou a seguinte composic¢ao: SiO; = 51,13%; A>O3 = 13,99%; TiO-
= 1,21%; Fe,O3 = 13,48%; CaO = 10,79%; MgO = 6,7; K20 = 0,51%; Na,O = 2,1%; MnO
=0,19%; P,O = 0,12%; S = 206%; Zr = 103 ppm; Nb =9 ppm; Y = 15 ppm; Rb = 13 ppm;
Ba = 48 ppm; Cu = 181 ppm; Cr = 180 ppm; La = 22 ppm; Ni = 89 ppm.

O composto organico obtido por meio de compostagem de residuos organicos ori-
undos do restaurante Universitario da UEM (Universidade Estadual de Maringd) apresen-
tou a seguinte composicdo: N = 10,31 g kg*; P = 3,09 g kg?; K* = 4,55 g kg'!; Ca?* = 7,94
g kg'l; Mg?* = 1,9 g kg; Cu?" = 31,59 mg kg'l; Fe?" = 11395,2 mg kg?; Mn?" = 184,3 mg
kgl; Zn?* = 118,48 mg kg*. Utilizou-se como nutriente essencial para correcdo o nitrogé-
nio (N = 130 kg ha') totalmente adicionado a base.

O EM (Microrganismos Eficientes) foi adquirido da EXTRACON, a mesma empre-
sa do pé de rocha, e as doses, tanto via solo como via foliar, foram aplicadas de acordo
com as recomendacdes técnicas do fabricante, 1:100 via solo e 1:1000 via foliar. Sua
composicdo compreende: N = 0,13 % P,0s = 0,12 %; K>O = 0,31 %; Ca = 0,05 %; Mg =
0,02 %; S = 0,01 %; B = 10,5 mg kg?; Cu = 17316 mg kg*; Fe = 535,4 mg kg?; Mn =
32,23 mg kgt; Na = 95,99 mg kg*; Ni = 8,2 mg kg*; Zn = 24,81 mg kg*; Cr = 1,82 mg kg
1. Co=0,77 mg kg?; pH CaCl, = 4,28).

As mudas da cultivar Lucy Brown americana, foram obtidas por intermédio de um
viveiro comercial local, produzidas em bandejas de polietileno de 200 células, em subs-
trato comercial. As instalagBes padronizadas compreenderamm estufas tipo arco, com pé
direito de 5 m, controle de luminosidade por meio de tela de sombreamento com 30% de
isolamento da luz, antecdmara de higienizagéo, tela anti-afideo e manejo de irrigacéo.

A irrigacéo foi do tipo gotejamento, distribuida em duas linhas. Os tubos gotejado-
res eram de 0,3 m x 0,3 m e 1,05 L/H de acordo com fabricante. O manejo foi baseado na
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monitoramento da evapotranspiracdo diaria e do célculo da reposicdo, através da Equa-
cao 1.
As
V:ETo*[a+0,5*(1—a)]*(a)*Kc Q)
Em que:

V - Volume aplicado por cada gotejador L/dia;

ETo - Evapotranspiracdo de cultivo de referéncia, mm/dia;

A - Fracao da area molhada, em decimais;

As - Area sombreada, em mz;

Cu - Coeficiente de uniformidade de aplicacdo, em decimais;
Kc - Coeficiente de cultura, adimensional.

Os dados de evapotranspiracdo de referéncia foram obtidos por intermédio da es-
tacdo meteoroldgica do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR).

Para as doencgas, o0 manejo se deu pela aplicagdo de calda bordalesa (1 %). Ja
para as pragas, duas caldas, a de fumo (1 %) e a calda supra (100 mL de detergente,
100 mL de vinagre, 100 mL de 6leo vegetal, 100 mL de pimenta diluido em alcool e 50
mL de alho diluido em alcool) foram utilizadas. O controle de plantas espontaneas foi
realizado via capina manual.

O experimento foi instalado no dia 1° de julho de 2020 em uma é&rea de
72,3 m2, com parcelas de 0,99 m2 (0,9 m x 1,1 m), contendo 12 plantas e area util de 0,28
m2.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 18 tratamentos em par-
celas sub-subdivididas e 4 repeticbes. Nas parcelas, aplicou-se 0 composto organico; nas
subparcelas, o pé de rocha e na sub-subparcela, o EM.

As doses do composto organico foram mensuradas e calculadas seguindo as re-
comendacdes do Manual Técnico de Olericultura (Hamerschmidt et al., 2013). Para o
composto foram aplicadas 3 doses: CO = zero t ha, C1 = 34,66 t hal e C2=69,32t ha™.
Para o pé de rocha, 3 doses, dose 1 (P0) zero g m?, dose 2 (P1) 500 g m?2 e dose 3 (P2)
1000 g m2. Por fim, o EM foi testado em 2 niveis, com EM e sem EM, aplicados via solo e
a cada 15 dias via foliar. O composto foi incorporado a 10 cm™? de profundidade 15 dias
antes do transplantio das mudas. Por conseguinte, seguiu-se a distribuicdo do p6 de ro-
cha revolvendo o solo e aplicando 300 mL de EM, na proporgéo de 1:100, utilizando uma
bomba costal manual de 16 L e, entdo, iniciou-se o transplantio.

As mudas foram transplantadas utilizando “gabaritoc” em espagamento de
0,3 m?! x 0,3 m?, inserindo-as no sulco de 0,05 m? de profundidade e, para finalizar, foi
espalhado 2 kg m?2 de palhada. Durante a condugéo, uma vez por semana, 0s tratamen-
tos que continham EM receberam o tratamento via foliar, na proporc¢éo de 1:1000.

A colheita foi iniciada 65 dias ap6s o transplantio, no dia 3 de setembro de 2020,
efetuando o corte rente ao solo de duas plantas por parcela.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: Massa fresca total (MFT); Massa fresca
comercial (MFC); Massa seca comercial (MSC); Massa seca total (MST); Massa fresco
de raiz (MFR); Massa seca de raiz (MSR); Numero de folhas total (NFT); Numero de fo-
lhas comercial (NFC); Numero de folhas descartadas (NFD); Diametro total da cabeca
(DTC); Didametro comercial da cabeca (DCC); Comprimento do caule (CC); Didametro do
caule (DC) e Estimativa de Area foliar (EAF). Massa fresca total (g).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com desdobramentos das in-
teracoes significativas. As médias foram do teste LSD (Diferenca Minima Significante) a 5
% de probabilidade. Para andlise, utilizou-se o programa computacional R. Também, foi
utilizado o grafico de mapa de calor de correlacdo de Pearson a 5 % de probabilidade
entre os tratamentos. Para tal, foi aplicado o programa PAST (Hammer, Harper, Ryan,
2001).
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3 Reultaos

A andlise de variancia demonstra que, pelo menos, uma variavel analisada foi in-
fluenciada pelos fatores analisados (Tabelas 1 e 2). Nao foram verificadas interacdes
entre os fatores.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para MFT = massa fresca total; MFC = massa
fresca comercial; MST = massa seca total; MSC = massa seca comercial; MFR = massa
fresca de raiz e MSR = massa seca de raiz em alface submetida ao tratamento com ou
sem microrganismos eficazes (EM), doses de pd de rocha e doses de composto.
Maringa - PR.

Table 1. Summary of analysis of variance for MFT = total fresh mass; MFC = commercial
fresh mass; MST = total dry mass; MSC = commercial dry mass; MFR = root fresh mass
and MSR = root dry mass in lettuce subjected to treatment with or without effective micro-
organisms (EM), rock dust doses and compost doses. Maringa - PR.

Quadrados Médios

Fontes de GL MET () MFC (g) MST(q) MSC MFR MSR

variacao 9) (9) 9)
Bloco 3 145644 87543 90,91 113,82 83,66 0,69
Fator A (EM) 1 91842 51708 82,35 125,34 128,91 0,01
Erro A 3 22766 18065 47,63 61,42 13,44 0,06
Fator B (P0) 2 21425 8052 9,59 120,23* 150,09* 0,61
Fator AxB 2 33752 19332 67,46 71,57 66,06 0,64
Erro B 12 15489 9058 25,73 29,27 25,19 0,35
Fator C 2 134067** T77716** 114,78** 72,94* 284,23** 4,81*
(Composto)

Fator CxA 2 10599 10604 35,63 44,02 11,73 0,23
Fator CxB 4 7424 6046 3,72 21,79 43,39 1,07
Fator CxBxA 4 6345 3525 11,21 14,90 28,95 1,39
Erro C 36 5803 4574 16,15 20,54 30,16 0,95
CV A (%) 27,40 30,30 34,60 27,40 18,10 6,60
CV B (%) 22,60 21,50 25,40 18,90 24,80 15,40
CV C (%) 13,80 15,30 20,10 15,80 27,20 25,60
Média 550,51 443,05 19,96 28,61 20,20 3,82

*significativo a 5 % de probabilidade; **significativo a 1 % de probabilidade e; *** significativo a 0,1
% de probabilidade. Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

*Significant at the 5% probability level; ** Significant at the 1% probability level; ***Significant at the
0.1% probability level. Source: Prepared by the authors (2022).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para DTC = didmetro total de cabeca; DCC =
didmetro comercial de cabeca; CC = comprimento do caule; DC = diametro do caule; NFT
= numero de folhas totais; NFC = nimero de folhas comercias e EAF = estimativa de area
foliar em alface submetida ao tratamento com ou sem microrganismos eficazes (EM),
doses de po de rocha e doses de composto. Maringd — PR

Table 2. Summary of analysis of variance for DTC = total head diameter; DCC = commer-
cial head diameter; CC = stem length; DC = stem diameter; NFT = number of total sheets;
NFC = number of commercial leaves and EAF = estimate of leaf area in lettuce submitted
to treatment with or without effective microorganisms (EM), rock dust doses and compost
doses. Maringa - PR

Quadrados Médios

v 2223 ) GL (?:Inc) I(Dcfn% ((C:: r(ri) (cD r(ri) NTF  NFC (EQE)
Bloco 3 77,57 1,26 590 0,45 39,88 31,23 8634412
Fator A (EM) 1 49,58* 0,32 4,65 0,02 19,53 2,00 13178520
Erro A 3 3,59 4,57 1,56 0,15 14,87 23,01 6929464
Fator B (P6) 2 877  17,36* 4,40 0,02  69,59* 2379 5875619
Fator AxB 2 788 5,64 0,71 0,27 34,16 17,04 1634043
Erro B 12 9,80 2,90 0,49 0,09 12,59 15,37 1859334
Fator C 2 69,13 18,91** 9,06** 0,40** 157,67** 78,39** 12061769***
(Composto)

Fator CXA 2 1,94 0,17 0,40 0,06 2,82 5,72 393707
Fator CxB 4 532 2,30 0,38 0,03 15,40 11,87 1102175
Fator CxBxA 4 3,75 0,34 0,15 0,03 2,35 6,79 1434510
Erro C 36 5,10 1,24 0,38 0,05 10,49 9,62 1462537
CV A (%) 6,40 16,70 22,30 15,40 9,10 14,00 32,20
CV B (%) 10,60 13,30 12,50 11,50 8,30 11,40 16,70
CV C (%) 7,60 8,70 11,00 8,60 7,60 9,00 14,80
Média 29,61 12,83 5,60 2,55 42,58 34,33 8174,91

*significativo a 5 % de probabilidade; **significativo a 1 % de probabilidade e; ***significativo a 0,1
% de probabilidade. Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

*Significant at the 5% probability level; ** Significant at the 1% probability level; ***Significant at the
0.1% probability level. Source: Prepared by the authors (2022).

Para os desdobramentos de cada fator significativo, o fator EM influenciou somen-
te a variavel DTC (Tabela 3). O uso de EM promoveu aumento de 5,45% para o didmetro
total da cabeca de alface, quando comparado ao n&o uso do EM.
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Tabela 3. Valores médios de DTC = didametro total da cabeca de alface submetida ou ndo

e 4 S 4 -
v \\ o> 3 y g

a fertilizacdo com microrganismos eficazes (EM), Maringa — PR.
Table 3. Mean values of DTC = total diameter of lettuce head submitted or not to fertiliza-
tion with effective microorganisms (EM), Maringad — PR.

Tratamentos DTC (cm)

Sem EM 28,78 b
Com EM 30,44 a
cv 26,91
F 13,81

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste LSD (Diferenca
Minima Significante) a 5 % de probabilidade. Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

*Means followed by the same letter do not differ from each other by LSD’s test (Minimum Signifi-
cant difference) 5% probability. Source: Prepared by the authors (2022).

O fator p6 de rocha influenciou as variaveis MSC, MFR, DCC, CC e NFT (Tabela

4). Quando comparado ao controle, a massa fresca da raiz, 0 comprimento do caule e o
namero total de folhas foram influenciados pelos tratamentos. As varidveis massa seca
comercial da cabeca e o diametro comercial da cabec¢a ndo foram influenciadas pelo uso
do p6 de rocha, néo diferindo do controle.

Tabela 4. Valores médios de MSC = massa seca comercial; MFR = massa fresca de raiz;
DCC = diametro comercial da cabec¢a; CC = comprimento do caule e NFT = namero de
folhas totais de alface submetida a doses de p6 de rocha, Maringa — PR.

Table 4. Means of MSC = commercial dry mass; MFR = fresh root mass; DCC = commer-
cial head diameter; CC = stem length and NFT = total number of lettuce leaves subjected
to rock dust doses, Maringa — PR.

MSC MFR DCC CcC

Tratamentos NFT
) (@) (cm) (cm)

Controle (P0) 28,27 ab 17,37 b 13,30 a 515b 40,71 Db

P1 31,00 a 21,13 a 13,33 a 5,65a 42,98 a

P2 26,56 b 22,11 a 11,84 b 6,00 a 44,04 a

CVv 18,90 24,80 13,33 12,50 8,30

F 411 5,96 5,98 8,96 5,52

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste LSD (Diferenca Mi-
nima Significante) a 5 % de probabilidade. Doses de p6 de rocha: P1 =500 g m2 e P2 = 1000 g m2.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

*Means followed by the same letter do not differ from each other by LSD’s test (Minimum Signifi-
cant difference) 5% probability. Doses rock dust: P1 = 500 g m2 and P2 = 1000 g m2. Source: Pre-
pared by the authors (2022)

O uso de composto organico promoveu o aumento das médias das variaveis

guando comparadas ao controle (Tabelas 5 e 6). Para as variaveis MFT, MFR, MSR,
DTC e EAF, o tratamento com maior concentracdo (69,32 t ha') foi superior a menor
concentracdo do composto (34,66 t ha'') e também ao controle. Para as variaveis MFC,
MST, MSC, NFC, NTF, CC e DC nao houve diferenga entre as concentragcbes do com-
posto, mas ambos foram superiores ao controle. Para o0 DCC, a maior concentracdo do
composto foi superior somente quando comparado ao controle.
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de MFT = massa fresca total; MFC = massa fresca comercial;
MST = massa seca total; MSC = massa seca comercial; MFR = massa fresca de raiz e
MSR = massa seca de raiz de alface submetida a doses do composto organico, Maringa
- PR.
Table 5. Mean values of MFT = total fresh mass; MFC = commercial fresh mass; MST =
total dry mass; MSC = commercial dry mass; MFR = fresh root mass and MSR = lettuce
root dry mass subjected to doses of organic compost, Maringad — PR.

Tratamentos MFT MFC MST MSC MFR MSR
(9) (9) (9) (@) (9) (9)
Controle (CO) 468,62c  380,77b  1750b 26,60b 16,97b  3,43b
C1 567,83b  456,04a 21,69a 29,75a 19,82b  3,70b
c2 61506a 492,33a 20,69a 2948a 2382a 4,33a
cv 13,80 15,30 20,10 15,80 27,20 25,60
F 23,10 16,99 7,11 3,55 9,42 5,05

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste LSD (Diferenca
Minima Significante) a 5 % de probabilidade. Doses do composto:C1= 34,66 t ha' e C2 = 69,32 t
hal. Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
*Means followed by the same letter do not differ from each other by LSD’s test (Minimum Signifi-
cant difference) 5% probability. Doses organic compost: C1 = 34,66 t ha? and C2 = 69,32 t hal.
Source: Prepared by the authors (2022).

Tabela 6. Valores médios de NFT = nimero de folhas totais; NFC = nimero de folhas
comerciais; DTC = didmetro total da cabeca; DCC = didmetro comercial da cabeca; CC =
comprimento do caule; DC = didmetro do caule e EAF = estimativa de area foliar de alfa-
ce submetida a doses de composto organico, Maringa — PR.

Table 6. Mean values of NFT = number of total leaves; NFC = number of commercial
sheets; DTC = total head diameter; DCC = commercial head diameter; CC = stem length;
DC = stem diameter and EAF = estimated leaf area of lettuce submitted to doses of or-
ganic compost, Maringd — PR.

DTC DCC CC DC EAF
Tratamento NTF NFC (cm) (cm) (cm) (cm) (cm?)
Controle 39,75b 32,35b 2782c¢c 11,82b 491b 241b 7370,36¢C
C1 4323a 34,75a 29,82b 13,14ab 58la 258a 8446,43b
C2 44,75a 3590a 31,20a 13,51a 6,08a 266a 8707,94a
Ccv 7,60 9,00 7,60 8,70 11,00 8,60 14,80
F 15,04 8,15 13,56 15,26 23,69 7,87 8,25

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste LSD (Diferenca
Minima Significante) a 5 % de probabilidade. Doses do composto: C1= 34,66 t hal e C2= 69,32 t
hal. Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
*Means followed by the same letter do not differ from each other by LSD’s test (Minimum Signifi-
cant difference) 5% probability. Doses organic compost: C1 = 34,66 t ha!* and C2 = 69,32 t hal.
Source: Prepared by the authors (2022)

Pela figura 1, é possivel verificar como as varidveis agrondmicas se relacionaram
entre si. Os maiores indices de correlagfes, todas positivas, foram entre MFT e MFC
(98,12 %), NFT e NFC (91,13 %), MFT e NFT (88,54 %), MFT e CC (88,44 %). Foi verifi-
cada correlacdo positiva entre NFT e MFT (88,54 %) e NFC e MFC (80,67 %), demons-
trando a importancia da emissao de folhas na composi¢do de biomassa total e comercial
da alface. O NFT e DCT tiveram alta correlacdo positiva (83,23 %), no entanto, entre NFC
e DCC a correlacao foi menor (55,88 %). Foram observados valores de correlacdo positi-
vOs entre a variavel CC e as variaveis MFT, MFC, NFT, NFC, DCT e DCC, com valores
de 88,44; 82,35; 86,87; 69,84; 85,45 e 22,55 %, respectivamente. Isso demonstra a im-
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alface.

Figura 1. Mapa de calor demonstrando as correlaces entre as variaveis segundo correlacéo de
Pearson a 5 % de probabilidade. Somente as correlacfes significativas estdo demonstradas, sen-
do de coloracdo azul positiva (+1) e vermelha negativa (-1). MFT = massa fresca total; MFC =
massa fresca comercial; MST = massa seca total;, MFR = massa fresca de raiz; MSR = massa
seca de raiz; NFT = nimero de folhas totais; NFC = nimero de folhas comercias; NFD = nimero
de folhas descartadas; DTC = didmetro total de cabeca; DCC = didmetro comercial de cabeca; CC
= comprimento do caule; DC = diametro do caule; EAF = estimativa de area foliar.

Figure 1. Heatmap showing the correlations between the variables according to Pearson's correla-
tion at 5% probability. Only significant correlations are shown, being blue positive (+1) and red
negative (-1). MFT = total fresh mass; MFC = commercial fresh mass; MST = total dry mass; MFR
= fresh root mass; MSR = root dry mass; NFT = number of total leaves; NFC = number of commer-
cial sheets; NFD = number of discarded leaves; DTC = total head diameter; DCC = commercial
head diameter; CC = stem length; DC = stem diameter; EAF = estimated leaf area.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
Source: Prepared by the author (2022).

4 Discussao

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com Yuri, Resende, Junior,
Mota, Souza (2004), que pesquisaram a aplicacdo de doses de composto organico (cas-
ca do grao de café, esterco de curral e palha triturada de Crotalaria sp.) sobre a producao
de alface americana, verificaram incremento na circunferéncia das plantas (41,4 cm),
massa fresca comercial (634,3 g planta®) e no comprimento do caule (3,9 cm™?), quando
comparados a testemunha. Sediyama et al. (2016) investigaram o efeito do uso de fertili-
zantes organicos sobre o cultivo de alface americana e demonstraram que o uso do ferti-
lizante promoveu aumento de 42 % na produtividade e no peso médio de 450 g planta™.
Esses valores sdo proximos aos encontrados no presente trabalho, dos quais obteve-se
aumento de 43,53 % no peso das plantas (733,12 g planta?l). Nesse sentido para o pro-
cessamento industrial, a alface americana com elevado peso e tamanho de cabeca co-
mercial sdo desejaveis, isso aliadas ao comprimento do caule, no qual, abaixo de 7 cm
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pode proporcionar maior rendimento de matéria-prima, ja, acima, menor rendimento (Yuri
et al., 2004).

Nesse viés, ressalta-se que o composto utilizado continha aproximadamente 1 %
de nitrogénio, sendo considerado relativamente rico nesse nutriente. Sob esse aspecto,
cabe lembrar que o nitrogénio € o nutriente mais importante para varias espécies vege-
tais e participa como elemento de varias substéncias presentes na planta, sendo um
componente de aminoacidos, bases nitrogenadas e corpos cetbnicos, além disso, o nitro-
génio esta presente nas moléculas de clorofila (Taiz, Zeiger, Moller, Murphy, 2017). Ou
seja, com um bom aporte de nitrogénio, a planta consegue expressar seu potencial pro-
dutivo, o que foi observado no presente estudo. Destarte, as variaveis analisadas tiveram
suas médias incrementadas pelo uso do composto organico. Inclusive, a maior dose pro-
porcionou maior MFT, DTC e EAF que a menor dose do composto, demonstrando que a
planta de alface é responsiva com relacdo a essas variaveis produtivas.

Além disso, com o uso de p6 de rocha, foram observados efeitos significativos em
cinco (MSC, MFR, DCC, CC e NFT) das treze variaveis analisadas. Moura et al. (2018)
analisaram diferentes tipos de adubacédo sobre a produtividade de Brassica oleracea L., e
0 uso de p6 de rocha se demonstrou uma alternativa viavel para fertilizacdo, com valores
de produtividade similares ao do uso de cama de frango. Além disso, estudo relata que o
uso de 500 g de p6 de rocha basaltico promoveu o aumento na média de leitura de cloro-
fila foliar (SPAD) e o comprimento de raizes em trés variedades de alface (Lajus et al.,
2021). Diferentemente do presente estudo, houve interagédo entre o uso de EM e o po6 de
rochas para variaveis produtivas de alface em estudo um realizado no estado de Goias
(Sousa et al., 2021). Isso indica uma possivel acdo de disponibilizagdo de nutrientes pre-
sentes no poé de rocha por intermédio dos microrganismos presentes no EM (Sousa et al.,
2021).

O “EM”, microrganismos eficazes, € composto principalmente por bactérias fotos-
sintéticas (Rhodopseudomonas palustris e Rhodobacter sphaeroides), lactobacilos (Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus casei e Streptococcus lactis), leveduras (Saccha-
romyces lactis), e Actinomicetos (Streptomyces spp.) (Javaid, 2010). Na maioria dos ca-
s0s, 0 po6 de rocha possui liberagéo lenta de seus elementos (Plata, Ramos, Oliveira, Oli-
veira, 2021; Ramos et al., 2021). Por isso, era esperado que houvesse interacdo entre o
uso de EM ou composto organico, que serviriam como fonte de microrganismos e, por
meio de sua atividade no solo, aumentariam a concentracdo de ions H*, aumentando a
disponibilidade de nutrientes do p6 de rocha (Kampf, Curi, Marques, 2009). No entanto,
n&o foram observadas interacbes entre esses fatores para o presente estudo. E possivel
gue a liberacdo de acidos organicos provenientes da rizosfera das plantas de alface te-
nha aumentado a disponibilidade de nutrientes do pé de rocha (Kampf et al., 2009), pro-
movendo o incremento das variaveis observadas no presente estudo.

Sendo assim, para esta pesquisa, 0 uso do EM incrementou somente o didametro
total da cabeca de alface. Um dos fatores que pode ter contribuido para a menor influén-
cia do EM sobre as variaveis agrondmicas foi que o solo utilizado no experimento ja con-
tinha teor alto de matéria organica (2,6 %), segundo manual de adubacéo e calagem para
o estado do Parana (Pauletti & Motta, 2017). A area experimental é conduzida sob mane-
jo orgéanico/agroecoldgico ha 15 anos, o que pode ter proporcionado um equilibrio dina-
mico da microbiota do solo. Com isso, 0s grupos de microrganismos que ja habitavam a
area de cultivo, por serem ja adaptados ao local, sobrepuseram-se aos novos microrga-
nismos inoculados por meio do EM. O processo de simbiose entre microrganismos e
plantas € complexo e envolve a secrecdo e a aquisicdo de nutrientes entre 0os organis-
mos, entre outros fatores (Afzal, Shinwari, Sikandar, Shahzad, 2019). Como forma de
garantir uma interacdo eficaz entre as raizes das plantas e os microrganismos do EM,
uma alternativa seria a inoculagdo do EM no substrato, enquanto as mudas estavam em
desenvolvimento, antes do transplantio para o solo.
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5 Concluséao

N&o houve interacdo entre os fatores analisados. O uso de composto organico
promoveu incremento de todas as variaveis agrondmicas analisadas de alface america-
na. A adicdo de p6 de rocha promoveu incremento na massa seca comercial, na massa
fresca da raiz, no diametro comercial da cabeca, no comprimento do caule e no nimero
de folhas totais de alface americana. Os Microrganismos eficientes promoveram incre-
mento de didmetro total da cabeca de alface americana.
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