U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

MARCOS JOSE TEIXEIRA DE CASTRO

AVALIACAO DE COBRE ORGANICO TRIBASICO NO
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE ALFACE

LAVRAS - MG
2020



MARCOS JOSE TEIXEIRA DE CASTRO

AVALIACAO DE COBRE ORGANICO TRIBASICO NO DESENVOLVIMENTO DE
MUDAS DE ALFACE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Agronomia, para a obtencéo
do titulo de Bacharel.

Prof. Dr. Cleiton Lourenco de Oliveira

Orientador

LAVRAS - MG
2020



Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema de Geracao de Ficha Catalografica da Biblioteca Universitaria da UFLA,
com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Castro, Marcos José Teixeira de.

Avaliacédo de cobre organico tribasico no desenvolvimento de mudas
de alface / Marcos José Teixeira de Castro. — 2020.

42 p. :il.

Orientador: Cleiton Lourenco de Oliveira.

TCC (Graduag&o) - Universidade Federal de Lavras, 2020.
Bibliografia.

1. Agroecologia. 2. Agricultura organica 3. Lactuca sativa. I.
Oliveira, Cleiton Lourencgo de. Il. Titulo.




MARCOS JOSE TEIXEIRA DE CASTRO

AVALIACAO DE COBRE ORGANICO TRIBASICO NO DESENVOLVIMENTO DE
MUDAS DE ALFACE

EVALUATION OF TRIBASIC ORGANIC COPPER IN THE DEVELOPMENT OF
LETTUCE SEEDLINGS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Agronomia, para a obtencéo
do titulo de Bacharel.

APROVADO em 21 de agosto com 2020.
Dr. Orlando Gongalves Brito UFLA
Ma. Sylmara Silva UFLA

Prof. Dr. Cleiton Lourenco de Oliveira
Orientador

LAVRAS - MG
2020



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por estar sempre iluminando o meu caminho e nunca

deixando de interceder por mim mesmo nos momentos mais dificeis.

A todos os meus familiares, que me deram todo amor possivel, em especial minha mée
Flora por sempre me apoiar em todas as circunstancias e por sempre lutar para que eu

realizasse meus sonhos.

Ao meu orientador Cleiton, por todos os ensinamentos nesse periodo, apoio e

paciéncia durante meu experimento e escrita da monografia.

Aos membros presentes na banca, por terem aceitado meu convite e colaborado com

meu trabalho.

Aos companheiros do setor de olericultura, em especial ao meu colega Matheus, por

toda ajuda prestada durante a conducao e nas avaliacbes do experimento.

Aos meus amigos Marlon, Matheus, Marco, Thiago, Jodo Marcos, Fernando, Luis
Henrique, Celso, Eric e Rafael e todos os outros que conheci durante a graduagdo por sempre

estarem junto a mim nos momentos mais dificeis dessa caminhada.

A todas as pessoas que pude conhecer em Lavras, pelo companheirismo e pelas

diversdes que me ajudaram a distrair os pensamentos e seguir em frente mais tranquilo.



RESUMO

Atualmente a agricultura orgénica esta sendo muito difundida como contribuicéo para
o0 desenvolvimento sustentavel e melhoria da qualidade de vida, possibilitando a populacéo a
oferta e consumo de alimentos saudaveis e maior valor agregado para o produtor. O
consumidor tem demonstrado maior interesse por produtos organicos, principalmente
hortalicas, devido a qualidade nutricional e inocuidade dos alimentos consumidos, o que
requer tecnologias que viabilizem a producdo organica. A formacdo de mudas de qualidade é
uma fase muito importante na cadeia produtiva de hortali¢as orgénicas, além da utilizacdo de
produtos certificados para este sistema produtivo. Assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de doses de cobre organico sobre o crescimento e desenvolvimento de mudas
de alface. O experimento buscou avaliar os possiveis efeitos de cada dosagem do cobre no
desenvolvimento de mudas de alface. O experimento foi implantado em no setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 6x6, sendo seis cultivares de alface e seis doses de cobre organico,
totalizando 36 tratamentos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. As cultivares utilizadas foram uma lisa (Regina 71), duas americanas (Laurel e
Astra) e trés roxas (Mimosa Salad Brown, Mirela e Red Star). Em relacdo as doses de cobre
organico, utilizou as doses de 0, 15, 30, 45, 60 e 100 mL por 100 L de &gua do produto
comercial. Cada parcela foi constituida por 10 mudas. Em todos os tratamentos, foi feita uma
aplicacdo semanal & base de MAP e KClI, a fim de suprir as demandas nutricionais dos demais
nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento da planta. Aos 21 dias apds a
semeadura, avaliou-se o nimero de folhas; didmetro do coleto; altura total da muda e do
sistema radicular; massa fresca total e do sistema radicular; massa seca de parte aérea e massa
seca de sistema radicular. A utilizacdo do produto a base de cobre afetou negativamente o
crescimento de parametros que podem relacionar um efeito fitotdxico do cobre no
desenvolvimento das mudas de alface.

Palavras-chave: Agroecologia. Agricultura organica. Lactuca sativa. Nutrigdo. Parametros.



ABSTRACT

Organic agriculture has currently been widespread to contribute to sustainable
development and improve the quality of life, offering the population the option of consuming
healthy food and providing greater added value to the products. Consumers have shown
greater interest in organic products, especially vegetables, due to the nutritional quality and
harmlessness of the foods consumed, which require technologies to make organic production
feasible. Growing quality is vital for the vegetable production chain and includes the use of
certified products. Therefore, the experiment sought to evaluate the possible effects of each
dose of organic copper on the growth and development of lettuce seedlings. The experiment
was implemented in the olericulture sector of the Universidade Federal de Lavras (UFLA).
The treatments were arranged in a 6x6 factorial scheme, with six lettuce cultivars and six
doses of organic copper, totaling 36 treatments, in a completely randomized design, with three
replicates. The cultivars used were one smooth (Regina 71), two American (Laurel and
Astra), and three purple (Mimosa Salad Brown, Mirela, and Red Star). The doses of organic
copper used were 0, 15, 30, 45, 60, and 100 mL of commercial product per 100 L of water.
Each plot consisted of 10 seedlings. In all treatments, a weekly dose of MAP and KCI was
applied to meet the nutritional demands of the other nutrients necessary for good plant
development. The number of leaves, collar diameter, total height of the seedling, total height
of the root system, total fresh mass, total root mass, shoot dry mass, and root dry mass were
evaluated at 21 days after sowing. The use of the copper-based product negatively affected the
parameters, possibly due to the phytotoxic effect of copper on the development of lettuce
seedlings.

Keywords: Agroecology. Organic agriculture. Lactuca sativa. Nutrition. Parameters.
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1 INTRODUCAO

O modelo de agricultura convencional ou industrial adotado no Brasil tem como
referéncia a utilizacdo intensiva de fertilizantes quimicos altamente solGveis e agrotdxicos,
sem 0s quais, segundo esta logica, ndo ha garantia de producdo. Entretanto, como aponta
Sarandon (2009), mesmo tendo proporcionado aumentos significativos de produtividade dos
cultivos e formado sistemas aparentemente rentaveis, questiona-se a associacdo deste modelo
a uma série de problemas ecoldgicos e socioambientais.

Segundo Bellon et al. (2011), as agriculturas tidas como alternativas ao modelo
convencional sdo consideradas como de grande potencial para contribuir e enfrentar esses
desafios da seguranca alimentar e da preservacdo do meio ambiente, tais como a
Agroecologia e a Agricultura Organica. Para além de objetivos comuns, ambas se referem a
ecologia e questionam o modelo tecnoldgico implantado durante o século XX, porém,
sustentam-se em definicOes, paradigmas e principios diferenciados (BELLON et al., 2011).

De acordo com Abreu et al. (2012), a Agricultura Organica tem suas raizes na ciéncia
do solo, enquanto a Agroecologia sustenta seus principios na ecologia. Ambas tém distintas
combinacg0es, trocas e interagdes e expressam novas tendéncias da multifuncionalidade da
agricultura e aproximacéo entre produtores e consumidores.

O processo de conversdo da agricultura convencional para agroecoldgica preconiza a
racionalizacdo econémica e produtiva, além de provocar uma mudanca nas atitudes e valores
dos agricultores em relacdo ao manejo e conservacdo dos recursos naturais, como afirma
Caporal (2004).

No Brasil, a alface € considerada a principal hortalica folhosa e houve muitas
mudancas quanto aos tipos varietais predominantes no pais, da alface lisa até a década de 90,
para o tipo crespa, mais cultivada atualmente. De acordo com Sala e Costa (2012), a alface
americana vem apresentando maiores indices de crescimento e aceitacdo pelo mercado
consumidor, pois suas folhas mais espessas tém conferido melhor sabor, crocancia e
durabilidade pés-colheita.

A atividade de producdo de hortalicas em sistema organico tem crescido diante da
necessidade de protecdo da satde dos produtores e consumidores e da preservagao ambiental.
Como no sistema convencional, a producdo de mudas é uma das etapas mais importantes da
producdo de hortalicas orgénicas, pois a qualidade da muda determina o desempenho

produtivo das plantas, além da utilizac&o de fertilizantes organicos (SEDIYAMA et al. 2014).
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As plantas necessitam receber niveis adequados de nutrientes, através dos macro e
micronutrientes, para seu desenvolvimento normal e sua producdo e a caréncia de
informacdes sobre 0 micronutriente cobre € o que justificou o presente trabalho, que objetivou
avaliar diferentes doses de cobre na época de producdo de mudas, sobre as caracteristicas
produtivas e de qualidade da alface.

Para Marschner (1995), o cobre é um nutriente essencial para o crescimento das
plantas quando em niveis adequados, sendo conhecido por desempenhar importante papel na
nutricdo mineral, bioquimica e fisiologia das plantas, participando de diversos processos
metabolicos nas plantas.

A Instrucdo Normativa N° 28 (MAPA, 2011), considera em seu Art. 14 que “No
tratamento e armazenagem de sementes e mudas organicas, somente serdo permitidos os
produtos presentes no Anexo que trata das substancias e praticas permitidas para manejo e
controle de pragas e doengas nos vegetais em sistemas organicos de producdo, da Instrugédo
Normativa que regulamenta a producao animal e vegetal organica.”

Como a producdo de mudas de qualidade é muito importante no cultivo de hortalicas
para maior produtividade e diminuicdo de riscos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de doses de cobre organico sobre o crescimento e desenvolvimento de mudas de alface

americana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agroecologia e Agricultura Organica

Ao longo do século XX, a humanidade conviveu com uma agricultura baseada na
produtividade e producdo em larga escala. Este modelo de producéo se estabeleceu entre as
décadas de 1960 e 1970, por meio de medidas articuladas de modernizacdo da agricultura em
uma acdo denominada de Revolugdo Verde, a qual impulsionou o desenvolvimento de
tecnologias, maquinas agricolas e industria quimica, que embora tenham aumentado a
producdo de alimentos, também causaram grandes impactos a0 meio ambiente e a saide do
homem, por meio da ingestdo de alimentos contaminados e do contato com 0s agrotoxicos
(MOREIRA, 1995).

Para Graziano Neto (1986), foi nesse periodo que ocorreu uma das maiores
transformacdes na histdria da agricultura mundial, baseada na melhoria do desempenho dos
indices de produtividade agricola, por meio da substituicdo dos moldes de producéo locais ou
tradicionais por novas tecnologias, fomentado com enormes sacrificios sociais e ambientais.

Entretanto, de acordo com Gliessman (2009), dentre os principais impactos negativos
deste modelo de producédo, é possivel destacar a degradacdo do solo, perda de diversidade
genética, poluicdo do ambiente, dependéncia de insumos externos, desperdicio e uso
exagerado de agua, perda do controle local sobre a producédo agricola e desigualdades locais.

Saradon (2009) destaca os problemas mais relevantes do modelo de producédo da
Revolucdo Verde como sendo a dependéncia crescente de combustiveis fosseis e a baixa
eficiéncia energética; a degradacdo dos recursos naturais, contaminacdo de alimentos e meio
ambiente; 0 uso crescente de agrotdxicos (inseticidas, herbicidas, fungicidas) e fertilizantes
quimicos; o impacto negativo sobre a salde dos agricultores e dos consumidores; a erosao
genética (perda de variedades crioulas); diminuicdo da biodiversidade com a simplificacdo
dos agroecossistemas; a perda de técnicas, da cultura e de saberes tradicionais dos
agricultores; e 0 aumento do éxodo e da pobreza rural

Com isso, disseminou-se pelo mundo o uso de produtos quimicos na agricultura e na
pecuéria, despertando a necessidade de criar um sistema diferente de producdo de alimentos
de maneira mais sadia para 0 homem, para 0s animais e para 0 meio ambiente. Ou seja, um
modelo de producdo que contemple ndo s6 a dimensdo econdmica, mas também a social,
ambiental, politica e ética, estimulando a busca de uma forma de agricultura sustentavel, com

tecnologias ecologicamente adequadas, que respeitem o meio ambiente e as condigdes de vida
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do homem que a pratica. Dessa forma, o sistema agroecoldgico surgiu diante do duplo desafio
de ser sustentdvel e produtivo, para alimentar a populacdo humana que é crescente
(EMATER, 2005).

Existem varios estilos de agriculturas alternativas, as quais nao se identificam com os
objetivos puramente econdmicos da agricultura convencional, que seguem diferentes crengas,
filosofias, orientacdes tedricas, praticas e tecnologias e que, ndo necessariamente, seguem

todos os principios da Agroecologia.

A vulgarizacdo do uso da expressdo agro + ecologia tem levado muitas
pessoas a confundir Agroecologia com um tipo de agricultura, 0 que
significa um reducionismo com respeito a potencialidade que possui o
enfoque agroecoldgico para o desenho de agriculturas sustentaveis e novas
estratégias do desenvolvimento rural. (CAPORAL & COSTABEBER,
2004b)

Dentro de uma perspectiva mais agronémica, dois icones da pesquisa e do ensino neste
campo de conhecimento apresentam a proposta da incorporacao de aspectos socioculturais e
econdmicos aos conceitos de Agroecologia. Para Gliessman, (2000), a Agroecologia poderia
ser definida como sendo a “aplica¢do dos principios e conceitos da Ecologia no manejo e
desenho de agroecossistemas sustentaveis”, ou como diz Altieri (1989), “a Agroecologia
permite o estudo das atividades agricolas sob uma perspectiva ecoldgica” e também “a
Agroecologia ¢ uma ciéncia que fornece os principios ecoldgicos béasicos para estudar,
desenhar e manejar agroecossistemas produtivos, que conservem 0S recursos naturais, que
sejam culturalmente apropriados, socialmente justos e economicamente viaveis”.

Sendo assim, a Agroecologia ndo é um tipo de agricultura alternativa, ao mesmo
tempo em que destaca a complexidade dos processos socioculturais, econdémicos e ecoldgicos
que precisam ser enfrentados na dindmica da transicdo agroecoldgica, que, muitas vezes,
fogem do ambito estrito das praticas agricolas (EMATER, 2005).

Assim como diversos autores que defendem a Agroecologia enquanto ciéncia, Caporal
e Costabeber (2002) sintetizam os conceitos de trés renomados Agroecélogos (Altieri,
Gliessman e Guzman), que definiram a Agroecologia como Ciéncia ou um conjunto de
conhecimentos de natureza multidisciplinar, cujos ensinamentos pretendem contribuir na
construcdo de estilos de agricultura de base ecolégica e na elaboracdo de estratégias de
desenvolvimento rural, tendo-se como referéncia os ideais da sustentabilidade numa

perspectiva multidimensional.
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De acordo com a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (2005), a
conceituacdo de Agroecologia permite afastar a confusdo entre a Agroecologia, como enfoque
cientifico, e as diferentes agriculturas alternativas, que sdo aquelas que ndo se identificam
com 0s objetivos puramente econdmicos da agricultura convencional, como a Organica,
Ecologica, Permacultura, Bioldgica, Natural, Biodinamica, etc.

De acordo com Costabeber (2004), a Agricultura Organica teve origem na india em
1931, com o inglés Albert Howard, tendo como base o sistema de compostagem com o uso de
materiais vegetais e animais da propriedade, assegurando a vida biologica do solo, a ciclagem
dos nutrientes e a nutri¢do e sanidade das culturas, sem nenhum caréter filosofico e religioso.

Existem muitas davidas e confusGes sobre qual a diferenca ou relacdo entre a
Agroecologia e a Agricultura Organica. Por isso, Meldo (2010) aponta que sdo termos

distintos, sendo a Agroecologia uma ciéncia e a Agricultura Organica uma pratica.

Apesar das origens imbricadas, a Agroecologia e a Agricultura Organica nao
devem ser vistas como sindnimos pois a primeira € uma ciéncia, com limites
tedricos bem definidos, enquanto a segunda trata de uma préatica agricola que
se expressa a partir de um encaminhamento tecnoldgico e mercadologico,
que pode ou n&o respeitar os principios agroecoldgicos (MELAO, 2010).

Segundo Khatounian (2001), os movimentos de producdo sem agroguimicos sentiram
a necessidade de criar uma organizacdo em nivel internacional, tanto para o intercAmbio de
experiéncias, quanto para estabelecer os padrGes minimos de qualidade para os produtos de
todos os movimentos. Decidiu-se, entdo, pelo termo “Agricultura Organica” para designar o
conjunto das propostas alternativas, aplicando, para todas elas, as normas e os procedimentos
de identificacéo e certificagdo da Agricultura Orgéanica.

No Brasil, a legislagdo determina que “para um produto ser considerado orgéanico, o
processo produtivo deve contemplar o uso responsavel do solo, da &gua, do ar e dos demais
recursos naturais, respeitando as relagdes ambientais, sociais e culturais” (BRASIL, 2003).
Assim, o termo Agricultura Organica tem sido frequentemente usado para designar um
sistema de producdo que nao utiliza produtos quimicos e que adota manejo sustentavel.

Pela legislagdo, também sdo denominados de agricultura orgénica os sistemas de
producdo ecoldgico, biodinamico, natural, regenerativo, biologico, agroecoldgicos,
permacultural e outros que atendam os principios estabelecidos na Lei (BRASIL, 2003).

Conforme Abreu et al. (2012), a Agricultura Organica foi definida por alguns autores
como agricultura de produtos, enquanto Meirelles (2000) afirma que a pressao do mercado

tem feito com que muitos agricultores desenvolvam uma “Agricultura Organica de mercado”,
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cuja preocupacdo é atender as exigéncias do mercado, se distanciando dos principios
ecoldgicos.

As normas e procedimentos para producdo, processamento, identificacdo e certificacdo
de produtos da agricultura organica, estdo definidos pela Instrucdo Normativa de n.° 007 de
1999, do Ministério da Agricultura e pela Lei 10.831, de 23/12/2003 que regulamentam o
sistema organico de producdo. Ressalta-se o que diz a lei 10.831/2003 em relacgdo ao sistema

organico de producéo:

Art. 1° Considera sistema organico de producao agropecudria todo aquele em
gue se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a
minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre
que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecéanicos, em contraposi¢ao
ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

Hirata (2015) observou que na comercializagdo de um produto como “organico”, a
legislagdo exige a certificacdo dos produtos por um organismo reconhecido oficialmente,
podendo ser realizada por empresas de auditoria ou pelos Organismos de Avaliacdo da
Conformidade Organica.

Conforme dados do International Federation of Organic Agriculture Movements -
IFOAM (2017), a agricultura orgéanica cresceu em terras agricolas, produtores e mercados
organicos. No entanto, o desenvolvimento varia muito entre paises e regides. Em 2017 as
terras agricolas organicas atingiram um nivel recorde de 69,8 milhdes de hectares, com
aumento de 20% em relacdo a 2016, considerado o maior crescimento da area até agora. A
Austrélia lidera com 35,65 milhGes de hectares e depois a Argentina com 3,39 milhGes de
hectares. Em todos 0s continentes, a area organica aumentou 1,4% da terra agricola e em 14
paises, 10% ou mais das terras agricolas sdo organicas com 2,9 milhdes de produtores, em
181 paises com atividades organicas. Ja no Brasil, o crescimento anual médio é de 30% e
existe uma forte demanda do mercado exportador, especialmente, por paises como o Japéo,
Estados Unidos e Unido Europeia (IFOAM, 2017).

Os autores Caporal e Costabeber (2004) sugerem que a transicdo da agricultura
convencional para agriculturas sustentaveis ocorre mediante um processo gradual de

mudangas, nas formas de manejo dos agroecossistemas. O processo é continuo e multilinear,
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no qual vao sendo apropriados e incorporados novos principios, métodos, préticas e
tecnologias, que levam a construcdo de agriculturas de base ecoldgica e ao redesenho dos
agroecossistemas, para assegurar patamares mais adequados de sustentabilidade em todas as

suas dimensoes.

2.2 Cultivo da alface

Com nome popular alface e cientifico Lactuca sativa L., da familia das Asteraceaes, a
alface é a hortalica de folhas comestiveis mais popular, podendo ter folhas lisas ou crespas,
com ou sem formacdo de cabeca. Também existem alfaces com folhas roxas ou folhas bem
recortadas (SALA & COSTA, 2012).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a alface é rica em folato, com boa quantidade de
betacaroteno, vitamina C, potassio e certos fitoquimicos, como os flavondides e lactucina.
Além disso, 0s autores ressaltam que tdo importante quanto a composicdo de nutrientes é a
seguranca de alimentos, os quais devem ser livres de toda e qualquer substancia quimica,
natural ou contaminante, causadora de danos & saude do consumidor.

A alface é considerada a hortalica folhosa mais importante mundialmente, sendo seu
consumo principalmente in natura na forma de saladas. Dentre as variedades produzidas no
Brasil, destacam-se a alface crespa, americana, lisa e romana, como principais no ranking das
preferéncias nacionais de cultivo e consumo (SALA; COSTA, 2012).

O ano de 2019 se mostrou mais animador para o produtor de alface, sendo que a safra
de verdo 2018/19 (dez a jun) apresentou cotacdes elevadas e rentabilidade positiva em todas
as regibes, por causa do clima favoravel e da demanda aquecida, além da menor oferta, que
refletiu em precos acima dos custos de producdo (CEPEA, 2019). Na safra de inverno (jun a
dez) de 2019, mesmo com a reducdo de 11,3% da area nas regides produtoras, a procura
retraida e a boa produtividade pressionaram as cotagdes, que ficaram abaixo do custo em
determinados periodos.

Ja a perspectiva para a safra de verdo 2019/20, estimativas iniciais indicam aumento
de 12% na area das regides acompanhadas pelo Hortifruti/Cepea (2019). Para o inverno 2020,
a aposta € de manutencdo na area em relacdo a safra 2019, uma vez que os resultados no
inverno costumam ser mais limitados e a demanda por folhosas, mais retraida. Contudo, esse
cenario vai depender do comportamento da safra de verdo 2019/20 e das condi¢des climaticas

até o momento do plantio.
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No que se refere a comercializacdo da alface em 2019, depois de baixas de pregos
constantes, em novembro as cotagdes voltaram a subir, movimento caracteristico desta época
do ano, quando o periodo chuvoso prejudica a producdo, reduz a disponibilidade da folhosa
aos mercados e, consequentemente, pressiona 0S precos para cima. Assim, somente na
Ceasa/PR - Curitiba os precos sofreram queda de 5,84%. Nos demais mercados as elevacoes
foram na maioria deles expressivas. Na Ceasa/PE - Recife a alta foi de 41,36%, na Ceagesp -
Séo Paulo de 26,73%, na Ceasa/ES - Vitoria foi de 24,75%, na Ceasa/DF de 23,47% e na
Ceasaminas - Belo Horizonte de 14,27%, dentre as maiores altas. Com aumentos menores de
preco aparecem a Ceasa/GO - Goiania (4,08%), a Ceasa/CE - Fortaleza (2,22%) e a Ceasa/RJ
- Rio de Janeiro (1,51%). Este movimento de preco de alta observado em novembro deve
continuar em dezembro e estender-se até o inicio do ano (CONAB, 2019).

Quanto a oferta, o periodo chuvoso prejudica a producdo, diminuindo a
disponibilidade da folhosa aos mercados, pressionando 0s prec¢os para cima, além da demanda
com o aumento das temperaturas e consumo da folhosa. De acordo com os dados da CONAB
(2019), o que vai agir como fator de freio desta alta € a qualidade da folhosa, que é
influenciada negativamente com precipitacdes pluviométricas constantes, juntamente com o

calor.

A alface é uma folhosa com desenvolvimento radicular superficial e por ter
ciclo curto de desenvolvimento, deve ser colhida antes do inicio do
pendoamento (emissdo do penddo floral), momento em que as folhas
comecam a apresentar um sabor amargo caracteristico. O plantio em local
definitivo é feito por mudas semeadas em bandejas ou copinhos, com
produtividade normal em 1 hectare de 20000kg (EMBRAPA, 2010)

Segundo a Embrapa (2010), esta hortalica pode ser cultivada durante o ano todo, em
todas as regides do Brasil, a depender da cultivar escolhida, ja& que existem variedades
adaptadas a climas mais quentes e outras para plantio em regides de clima ameno. A alface de
verdo pode ser plantada o ano todo e o inicio de colheita sera de 50 a 70 dias apds o plantio.
J4 a alface de inverno tem época de plantio diferenciada de acordo com cada regido do pais
(de fevereiro a outubro) e inicio de colheita de 60 a 80 dias.

Dentre os tipos de alface cultivados no Brasil, a alface americana tem se destacado e, a
partir do inicio dos anos 1990, aumentaram a demanda e o mercado de alface americana
devido ao aumento das redes de lanchonetes fast foods (SALA & COSTA, 2012). Segundo 0s
autores, as principais cultivares de alface americana disponiveis no mercado apresentam

limitagdes de cultivo em determinadas regifes e épocas de plantio. O pendoamento precoce



18

devido a temperaturas elevadas, afeta a formagéo da cabeca e a alta pluviosidade tem limitado
seu cultivo no periodo de verdo devido a perdas ocasionadas por doencas flngicas e
bacterianas.

Ainda de acordo com Sala & Costa (2012), muitas cultivares de alface americana
foram desenvolvidas e utilizadas ao longo dessas Gltimas décadas de plantio no Brasil,
destacando as cultivares que sdo caracterizadas por apresentarem “cabega” compacta e ideais
para o para o segmento fast food.

No seguimento de alface tropicalizada, trés novas cultivares de alface adaptadas as
condigdes brasileiras de plantio e com conceito de crocancia foram desenvolvidas pela
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar). Sdo cultivares inovadoras para o Brasil, que
possui mercado promissor para variedades com espessura folhear da alface americana (mais
grossa) e caracteristicas de uma planta aberta (sem formacéo de cabeca). Esta inovacao se da
porque elas tém como caracteristica principal serem variedades tropicalizadas, ou seja,
adaptadas as condigdes tropicais de cultivo do pais e, junto a isso, aliam o conceito
diferenciado de crocancia - atributo que confere melhor caracteristica para consumo,
processamento e higienizacdo (UFSCar, 2014).

As variedades Rubinela, Romanela e Crocantela foram desenvolvidas por um processo
de melhoramento genético que levou cerca de cinco anos, para atender a demanda do mercado
brasileiro, sendo adaptadas a condicdo do clima de plantio, com o conceito de crocancia e
necessidade de uma cadeia pds-colheita mais eficiente. Este mesmo processo foi realizado
para a cultivar Brunela, lancada em 2013 pela UFSCar.

O Programa de Melhoramento de Alface do CCA da UFSCar/Araras desenvolve
variedades tropicais crocantes, resistentes & uma determinada anomalia com objetivo de
atender a demanda do mercado de alfaces (consumidores, empresas de semente, produtores
rurais, instituicdes de pesquisa etc.) com conceitos inovadores de tropicalizacdo e crocancia.

A nutricdo correta das plantas é fundamental para seu desenvolvimento normal e sua
producdo e no cultivo da alface, as plantas necessitam receber niveis adequados de nutrientes,
através dos macro e micronutrientes. Dentro dos micronutrientes, o cobre é ainda

negligenciado e pode representar boas respostas nas plantas.

2.3 Sintomas de deficiéncia e excesso do cobre em alface

As hortalicas folhosas, como a alface, sdo consideradas exigentes em nutrientes, em

funcdo de seus ciclos curtos, apesar de absorverem quantidades relativamente pequenas de
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nutrientes (NETO e TISCHER, 2012). Segundo os autores, para se obter alta produtividade e
maximo retorno econémico, a cultura da alface necessita receber nutrientes em doses
adequadas, que permitam o desenvolvimento pleno e o fornecimento de um produto de boa
qualidade.

Na falta de um determinado nutriente em diferentes vegetais o estresse € similar, pois
as funcOes desempenhadas por eles também sdo similares. Desta forma, conforme a
necessidade nutricional da planta ou objetivo do estudo, as plantas quando cultivadas em
solucdo nutritiva, permitem a analise das desordens nutricionais, em consequéncia da falta ou
excesso de elementos, pois a solucdo nutritiva pode ser equilibrada (MEYER et al., 1983).

Os elementos designados como macronutrientes, devido & quantidade encontrada na
planta (quilogramas por hectare) sdo: o nitrogénio (N); o fésforo (P); o potassio (K); o célcio
(Ca); o magnésio (Mg) e o enxofre (S). Por outro lado, ainda serdo encontrados os chamados
de micronutrientes, devido a baixa quantidade na planta (gramas por hectare), que sdo: o boro
(B); o cloro (Cl); o cobalto (Co); o cobre (Cu); o ferro (Fe); o manganés (Mn); o molibdénio
(Mo) e o zinco (Zn) (NETO E TISCHER, 2012).

Segundo Ferreira & Cruz (1991), o cobre € um nutriente exigido em pequenas
quantidades pelas culturas, sendo um dos ultimos a desenvolver sintomas visuais de
deficiéncia, quando seu suprimento ndo atende a demanda das plantas. Isso geralmente ocorre
em teores muito baixos no solo e na matéria seca das plantas, que varia de 2 a 20 mg kg™

Contudo, conforme Chartterjee & Chartterjee (2000) postulam, este nutriente ndo tem
recebido muita atencéo de pesquisadores que trabalham com hortalicas, apesar do importante
papel na nutricdo mineral, bioquimica e fisiologia das plantas. Alguns trabalhos, como o de
Levesque & Mathur, (1983) mostram que a aplicacdo de cobre tem proporcionado

incrementos na producao de alface.

Quando deficiente na alface, sdo observadas folhas novas em forma de taca
com os bordos ondulados para baixo. Por outro lado, a toxicidade de Cu
ocasiona inicialmente uma clorose nas folhas jovens, devido ao seu efeito
toxico nas raizes. Este efeito indireto é principalmente causado pela
diminuicdo na fotossintese liquida, reducdo dos espacos intercelulares e
alteracdes nos cloroplastos. (CHARTTERJEE & CHARTTERJEE, 2000)

A faixa de toxicidade do nutriente para as plantas varia com as espécies e tipo de solo,
embora exista uma concordancia na literatura que teores maiores que 20 mg kg™ na matéria
seca sejam suficientes para reduzir o rendimento, particularmente quando este nivel é

atingindo nas folhas, como é apontado por Davis (1980) apud Levesque & Mathur (1983).
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Além disso, Malavolta et al. (1997) ressaltam que a fitotoxicidade de cobre pode,
também, manifestar certas mudancas na absorcdo pelas plantas de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e
Zn (Foy et al., 1978), sendo mais comum a deficiéncia de Fe, em razdo da inibicdo
competitiva entre estes dois ions durante a absorcdo, além de paralisar o crescimento radicular
e radiculas enegrecidas. Para os autores, a deficiéncia de cobre causa morte descendente de
ramos, gemas multiplas, altera a tonalidade das folhas, tornando-as verde-azuladas, enroladas
com as margens cloroéticas voltadas para baixo.

Levesque & Mathur (1983) verificaram sintomas de toxicidade em alface, quando os
teores de Cu nas folhas atingiram 45 mg kg™. Esses sintomas s&o similares aos de deficiéncia
de Fe e pode estar relacionado, em parte, pela habilidade do Cu em deslocar outros metais,

especificamente Fe, promovendo deficiéncia.
2.4 Principais doencas na cultura da alface

Segundo a Embrapa (1998), a alface ¢ uma das hortalicas mais presentes na mesa dos
brasileiros e os principais atributos de qualidade da alface séo plantas bem formadas e com
boa aparéncia da folhagem, com auséncia de danos fisicos, insetos e lesdes provocadas por
doengas.

Ainda em concordancia com os dados da Embrapa (1998), a cultura da alface esta
Sujeita ao ataque de varias doencas e pragas, com cerca de 75 doencas transmissiveis,
causadas por fatores bidticos como bactérias, fungos, nematoides e virus, relatadas na cultura
ao redor do mundo. A maioria das doencas é de origem virética, em grande parte ainda ndo
presente no Brasil. Além dessas doencas, a cultura pode apresentar distdrbios fisiolégicos ndo
transmissiveis, geralmente, associados a nutricdo da planta. Plantas mal nutridas, por sua vez,
tornam-se mais vulneraveis ao ataque de patdgenos. E importante que se considere que 0s
sintomas de doengas podem variar de acordo com a cultivar e com as condi¢des climaticas
locais, muitas vezes necessitando de exames laboratoriais para complementar a diagnose
visual.

De acordo com a Circular Técnica da Embrapa Hortalicas (1998), as doencas da parte
aérea da alface ndo sao toleraveis, por afetarem diretamente o 6rgdo comercializavel, e devem
ser, cuidadosamente, controladas. Muitas vezes, os propagulos dos patdgenos, responsaveis
por essas doengas, sdo provenientes das lavouras vizinhas, onde o controle fitossanitario,
eventualmente, ndo é feito de forma adequada. Em outros casos, ocorre que a doenca aparece

ja na sementeira, com mudas sendo contaminadas através de sementes infectadas e/ou
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infestadas com patdgenos, de propagulos de patdgenos, vindos de lavouras proximas
estabelecidas, ou da transmiss&o por insetos-vetores, como nas doencas de origem virdtica. De
maneira geral, se tratando de patdgenos da parte aérea da alface, a sobrevivéncia de um ciclo
a outro da cultura da-se em restos culturais ndo decompostos ou em sementes, no caso de
certos fungos e bactérias ou em insetos-vetores e plantas hospedeiras alternativas, no caso de

virus de fungicidas.

As doencas da parte aérea causadas por fungos sdo: Mildio, Septoriose,
Mancha-de-cercéspora, Rizoctoniose ou Queima-da-saia e Podridao-de-
botritis. J& as doencas causadas por bactérias sdo a Mancha bacteriana e
outras bacterioses (em especial do género Pseudomonas). Dentre as doencas
causadas por virus sdo citados o Mosaico, Vira-cabeca e Mosqueado.
(EMBRAPA, 1998)

Embora ocorram em menor incidéncia, as doengas de raiz e caule podem ser mais
importantes por inutilizarem comercialmente toda a planta, comprometendo a area para
plantios posteriores por serem provocadas por patdgenos que sobrevivem por longos periodos
no solo, levando a necessidade de rotacdo de culturas. A Circular Técnica da Embrapa
Hortalicas (1998) descreve, como doengas causadas por fungos, o tombamento ou damping
off e a podriddo-de-esclerotinia; a podriddo-mole como doenca causada por bactéria e
nematoides-das-galhas como doenca causada por nematoides. Também estdo descritas as
doencas de causas abioticas (ndo transmissiveis), como: coracdo-podre; queima-de-bordas;
queima-das-raizes e mancha-ferruginosa.

A Tabela 1, apresentada pela Embrapa (1998), resume a importancia dessas doencas

em relacdo as etapas do cultivo da alface e aos sistemas de producdo empregados.

Tabela 1 - Importéncia relativa das principais doencas da alface sob diferentes etapas do
cultivo de producéo.

(continua)
Doenca Sementeira Campo Campo Cultivo Cultivo Hidroponia
Gotejamento Aspersdo protegido  protegido
Micro-  Gotejamento
aspersao
Tomb +++ ++ + ++ ++ R
amento
Mildio ++ + +++ +4++ ++ +++
Septoriose + + +++ +++ ++ ++
Cercospora + + +++ +++ + +++
Mancha- - + ++ ++ - +
bacteriana
Podriddo-mole + + +++ ++ + +++
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Tabela 1 - Importéncia relativa das principais doencas da alface sob diferentes etapas do
cultivo de producéo.

(concluséo)

Doenca Sementeira Campo Campo Cultivo Cultivo Hidroponia
Gotejamento Aspersdo protegido  protegido
Micro-  Gotejamento
aspersao
Esclerotinia - ++ ++ +++ ++ +
Mosaico + ++ + + + +
Vira-cabeca + ++ ++ + ++ +
Rizoctoniose - ++ ++ ++ ++ i,
Nematoide + + ++ ++ ++ i,
Queima-de- + + + + + + 4
bordas
Coragéo- - ++ + + + 4
podre
Queima-de- - - - - + o+
raizes
Legenda:

- Ocorréncia ndo relatada ou ndo provocando nenhum dano.

+ Ocorréncia pouco provavel ou ndo provocando pouco dano.

+ + Ocorréncia provavel ou provocando danos intermediario.

+ + + Ocorréncia muito provavel ou provocando grandes danos.
Fonte: Circular Técnica da Embrapa Hortaligas 14 (1998).

2.5 A funcédo do cobre no controle das doencas

De acordo com Moraes (2015), os metais pesados sdo componentes naturais dos solos

e, como é o caso do cobre (Cu), sdo considerados micronutrientes essenciais para as plantas,

que sdo organismos autotroficos que possuem a habilidade de captar energia luminosa e

sintetizar componentes vitais a partir do diéxido de carbono (CO,), agua (H,O) e nutrientes

(macro e micronutrientes). Para o autor:

A planta necessita, basicamente, de 17 elementos essenciais, que podem ser
divididos em ndo-minerais e minerais. Os nutrientes ndo-minerais, carbono
(C), hidrogénio(H) e oxigénio (O), sdo absorvidos a partir da agua (H,O) e
do géas carbdnico (CO,). Dentre os nutrientes minerais, seis sdo absorvidos e
exigidos em quantidades superiores aos demais (N, P, K, Ca, Mg e S) e séo
chamados de macronutrientes. J& 0s micronutrientes sdo exigidos em
menores quantidades, como os elementos Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl e Ni.
(MORAES, 2015)

Conforme citado por Moraes (2015), embora a mobilidade do Cu nas plantas seja

restrita, Marschner (1995) argumenta sobre varios aspectos fisioldgicos, envolvendo a

translocacdo de cobre de folhas senescentes para folhas jovens. No entanto, este processo
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parece ser dependente da concentragdo. Assim, considera-se haver deficiéncia de cobre,
quando o teor deste elemento varia entre 1 a 5 mg kg™na biomassa seca.

A presenca de altas concentracbes de cobre no solo afeta, negativamente, o
crescimento e a produtividade das plantas, devido a peroxidacdo lipidica das membranas
celulares ao comprometimento da atividade fotossintética e aos processos de absorcao e
assimilacdo de nutrientes. Segundo o autor, 0os mecanismos envolvidos no aumento da
tolerancia das plantas ao Cu podem ser bastante diversificados e um mecanismo de defesa,
que, provavelmente, esta presente na maioria das plantas, é a baixa translocacdo do Cu das
raizes para a parte aérea. Além disso, 0 excesso de Cu pode causar estresse oxidativo em
plantas (MORAES, 2015).

Para caracterizar o efeito de diferentes concentracGes de cobre(Cu), peréxido de
hidrogénio (H0,) e 6xido nitrico (NO) sobre a germinacéo, crescimento inicial, ciclo celular
e 0 metabolismo de alface, bem como a possivel acéo protetora do NO sobre a fitotoxicidade
do Cu, Moraes (2015), realizou trés experimentos conduzidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado para caracterizar o efeito do Cu e H,O, sobre os aspectos
fisioldgicos e citoldgicos. As sementes foram expostas as concentragdes 50; 100; 250 e 500
UM de CuSO4e 1,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 m M de H,0O, sendo &gua destilada utilizada como
controle negativo. O Cu néo influenciou a germinacdo (G%) e a biomassa seca (BS), no
entanto, comprimento de raiz (CR) e biomassa fresca (BF) foram reduzidos conforme o
aumento da concentracao.

O cobre, em pequenas concentracfes, atua como micronutriente essencial para o
desenvolvimento vegetal, porém, em altas concentracdes, pode ser fitotoxico, devido a
producdo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio. H& poucos relatos na literatura sobre a
avaliacdo da toxicidade desse metal em plantas, bem como as interacbes com H,O, e NO
sobre 0 metabolismo antioxidante e alteracdes citogenéticas sobre organismos-teste vegetal.

Nesse sentido, 0 autor aponta que:

A exposicdo de Lactuca sativa L. a diferentes condi¢Oes do agente toxicante
cobre, bem como as interacbes com espécies reativas de oxigénio e 0s
possiveis mecanismos de protecdo, podem trazer subsidios para compreender
a fitotoxicidade desse metal (MORAES, 2015).

Resende et al. (2003) também conduziram trés ensaios distintos no periodo de
dezembro de 2002 a fevereiro de 2003, no municipio de Trés Pontas/MG, com o objetivo de
avaliar a influéncia de doses de cobre sobre a producéo de alface americana (Lactuca sativa
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L.). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com cinco doses de cobre (0,00; 0,15;
0,30; 0,45 e 0,60 kg/ha) e quatro repeticdes, aplicadas em trés diferentes épocas via foliar (14,
21 e 28 dias apos o transplantio).

Segundo os autores, para a massa fresca comercial, verificou-se efeito significativo
apenas nas doses, onde constatou-se um efeito quadratico, sendo a dose de 0,35 kg/ha de
cobre a que promoveu 0 maior retorno, com um incremento de 20,5% no rendimento,
comparativamente a testemunha sem aplicacdo. Observou-se no comprimento do caule apenas
efeito para épocas de aplicacdo, na qual a aplicacdo aos 14 e 21 dias, com comprimento de 5,2
e 5,7 cm, respectivamente, foram estatisticamente superiores, apresentando um menor
comprimento de caule. Constatou-se na sanidade das folhas um efeito quadrético, no qual a
dose de 0,41 kgha™ de cobre aplicada aos 21 e 28 dias ap6s o transplante proporcionou a

melhor sanidade das folhas externas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Tratamentos

O ensaio foi conduzido no setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 6x6, sendo seis cultivares de
alface e seis doses de cobre organico, totalizando 36 tratamentos. O delineamento utilizado foi
0 inteiramente casualizado, com trés repeticdes. As cultivares utilizadas foram uma lisa
(Regina 71), duas americanas (Laurel e Astra) e trés roxas (Mimosa Salad Brown, Mirela e
Red Star). Em relacdo as doses de cobre organico, utilizou as doses de 0, 15, 30, 45, 60 e 100

mL por 100 L de 4gua do produto comercial. Cada parcela foi constituida por 10 mudas.

3.2 Semeadura

O substrato utilizado para o plantio foi o Tropstrato HT Hortalicas, que é um substrato
a base de casca de pinus, turfa e vermiculita expandida. Ele foi obtido no Setor de
Olericultura da UFLA e distribuido em 12 bandejas plasticas de 200 células.

Uma vez preenchidas, as bandejas foram irrigadas com as diferentes doses de cobre
organico tribasico por meio de regador plastico. O volume de calda utilizado em cada
tratamento foi de 1,8 L, resultado em doses do produto comercial de 0; 0,27 mL; 0,54 mL;
0,81 mL; e 0,96 mL.

Apbds a aplicacdo do Cu, as bandejas foram identificadas e transferidas para estufas
com irrigacdo por aspersdo. Apds uma semana, utilizou-se um marcador de furos para definir,
em cada célula, o local de recebimento das sementes. Posteriormente, procedeu-se a
semeadura e recobrimento das sementes com uma fina camada de substrato. Depois de 10
dias, foi realizado o desbaste das plantulas em excesso, deixando apenas uma por célula.

Foi feita uma aplicacdo semanal a base de MAP e KCI, onde os dois produtos foram
misturados em uma proporcao de 70% e 30%, e apds isso diluiu-se 25 gramas da mistura em
10 litros de agua. Essa calda foi utilizada em todos os tratamentos, a fim de suprir suas
demandas nutricionais dos demais nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento das
mudas (FIGURA 1).
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Figura 1 - Mudas de seis cultivares de alface submetidas a diferentes doses de cobre organico,
aos 14 dias apos semeadura.

3.3 Avaliacg0es fitotécnicas

Foram avaliados o nimero de folhas, didmetro do coleto (mm), altura total da muda
(cm), comprimento do sistema radicular (cm), massa fresca total (g) e do sistema radicular
(9), massa seca de parte aérea (g) e do sistema radicular (g). As avaliacGes foram realizadas
ao 21 dias ap6s a semeadura, quando as mudas atingiram o tamanho comercial.

Para iniciar a avaliagdo, retirou-se individualmente da estufa cada tratamento,
separando-se as mudas de cada parcela. Inicialmente foi contando o nimero de folhas de cada
planta (FIGURA 2). Posteriormente, para as proximas avaliacdes, realizou-se a lavagem das
mudas em &gua para retirada do substrato presente nas mudas, possibilitando observar sua
estrutura radicular e seu coleto (FIGURA 3). Também foi realizada a secagem das plantas

com papel toalha, para a realizacdo dos posteriores passos (FIGURA 4).

Figura 2 - Mudas retiradas da bandeja para avaliacgao.

£ 5

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 3 - Lavagem do sistema radicular das mudas para posterior avaliagdo.

Fonte: Do autor (2020).

Figura 4 - Secagem das raizes em papel toalha e desenrolamento das mesmas.

Fonte: Do autor (2020).

Apds essa etapa, utilizando-se um paquimetro digital, foi medido o diametro do coleto
das mudas, referente ao ponto de encontro da raiz com o caule. Também foi avaliado a altura
total da muda e o comprimento do sistema radicular.

Para a avaliacdo da massa fresca total e do sistema radicular, as mudas foram levadas
para o laboratério do Setor de Olericultura e, com o auxilio de uma balanca eletronica de
precisdo, pesou-se, primeiramente, as plantas com parte aérea + raiz (FIGURA 5) e, apds,

apenas as raizes das plantas de cada parcela (FIGURA 6).
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Figura 5 - Mudas para pesagem da Massa Fresca Total.

5

Fonte: Do autor (2020).

Figura 6 - Separacao das mudas para pesagem da Massa Fresca Radicular.

Fonte: Dol autor (2020).

Ap0s a separacao da parte area e do sistema radicular, essas parte foram colocadas em

em sacos de papel, foram mantidas em uma estufa de circulacdo forcada de ar e com uma
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temperatura constante de 60° C (FIGURA 7). A cada 24 horas, cada saquinho foi pesado, até

que houvesse estabilizacdo do peso seco (peso final).

Figura 7 - Disposicéo dos sacos de papel para secagem na estufa.

Fonte: Do autor (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resumo da ANAVA para todos os caracteres avaliados. Para as
doses, houve diferenca significativa para todos os caracteres avaliados, enquanto que para o
fator cultivar, as mesmas néo diferiram significativamente (p>0,05) apenas para o didmetro e

MFA. Houve interagéo significativa entre doses e cultivares para altura de raiz, MFR e MAS.

Tabela 2 - Anélise de variancia para os caracteres, nimero de folhas, didmetro do coleto,
altura de parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca de parte aérea, massa
fresca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz avaliados em mudas
de cultivares de alface submetidas & doses de cobre orgénico.

Quadrados médios

=Y, GL Numero de Diametro e Comprimento de
Folhas do coleto p:f\rte Raiz
Aérea
Dose (D) 5 13,16 2,137 258,8™" 1561,22""
Cultivar (C) 5 452" 0,5 207,847 1050,43""
D*C 25 1,07 0,19 52,13 444,62
Erro 72 1,1 0,24 46,38 219,01
Total 107
CV (%) 17,61 26,88 31,46 15,66
Média 5,96 1,82 21,65 94,51
Fv Quadrados médios
MFA MFR MSA MSR
Dose (D) 0,1027" 0,145 0,014~ 0,023”
Cultivar (C) 0,051 0,038 0,011 0,018
D*C 0,022 0,016 0,008 0,007
Erro 0,023 0,016 0,003 0,005
Total
CV (%) 24 21,55 27,12 32,12
Média 0,64 0,58 0,22 0,23

* kk KKk
f

, =P<0,05P<0,01eP <0,001, respectivamente

MFA: massa fresca de parte aérea; MFR: massa fresca de raiz; MAS: massa seca de parte aérea;
MSR: massa seca de raiz

Fonte: Do autor (2020).

Os valores do desdobramento da interagdo para tamanho de folha estdo dispostos na
Tabela 3. Fixando-se a dose, houve diferenca significativa em relacdo ao nimero de folhas. A
dose de 15 mL foi a unica em que houve diferengas entre as cultivares, na qual a Red Star

apresentou o menor nimero de folhas, ndo ocorrendo diferengas significativas entre as demais
cultivares
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Ao avaliar o nimero de folhas dentro de cada cultivar, observou-se diferencas
significativas entre as doses apenas na Laurel e MSB, em que a dose de 15 mL proporcionou

um maior nimero de folhas, superando as demais.

Tabela 3 - Médias do numero de folhas em mudas de cultivares de alface submetidas a doses
de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star Regina 71

0 5,66 Aa' 5,66 Ba 6,75 Ba 5,49 Aa 4,41 Aa 5,98 Aa
15 7,33 Aa 8,66 Aa 8,50 Aa 7,08 Aa 5,33 Ab 8,24 Aa
30 5,00 Aa 5,44 Ba 5,66 Ba 5,46 Aa 5,16 Aa 6,73 Aa
45 5,73 Aa 6,20 Ba 6,03 Ba 6,40 Aa 5,10 Aa 5,66 Aa
60 5,00 Aa 4,00 Ba 5,93 Ba 5,33 Aa 4,97 Aa 4,78 Aa
100 6,33 Aa 5,73 Ba 6,40 Ba 6,41 Aa 5,55 Aa 6,56 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

Andriolo et al. (2003) avaliando o crescimento e desenvolvimento de plantas de alface
provenientes de mudas com diferentes idades fisiologicas, em quatro datas no més de julho,
encontrou uma média de 6 folhas por muda, valores semelhantes a este trabalho, o que
evidencia que as doses de Cu organico tribasico ndo influenciaram o niumero de folhas.

A Tabela 4 apresenta os dados de didmetro de coleto, em que ao comparar dentro de
cada dose, ndo foram verificadas diferencas significativas entre as cultivares. Contudo, houve
diferencas significativas fixando-se a cultivar. As cultivares Astra, MSB, Mirela e Regina 71
ndo apresentaram diferengas significativas em relacdo ao diametro para cada dose aplicada.
Contudo, para a cultivar Laurel, a dose de 60 mL apresentou desempenho inferior. Para a
cultivar Red Star, as doses de 15, 30 e 100 mL apresentaram um maior didmetro, superando o

desempenho das demais doses.
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Tabela 4 - Médias do didmetro do coleto (mm) em mudas de cultivares de alface submetidas a
doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star Regina 71

0 2,03 Aat 1,84 Aa 1,76 Aa 1,75 Aa 1,75 Ba 1,80 Aa
15 2,00 Aa 2,07 Aa 1,66 Aa 2,08 Aa 2,50 Aa 2,35 Aa
30 2,29 Aa 1,66 Aa 1,90 Aa 1,60 Aa 2,44 Aa 1,93 Aa
45 2,06 Aa 1,59 Aa 1,92 Aa 2,13 Aa 1,37 Ba 1,50 Aa
60 1,58 Aa 0,62 Ba 1,15 Aa 1,18 Aa 1,24 Ba 1,37 Aa
100 2,56 Aa 1,81 Aa 1,94 Aa 2,12 Aa 2,29 Aa 1,98 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

A Tabela 5 evidencia que ao avaliar altura de plantas dentro de cada dose, observou-se
que as cultivares diferiram entre si apenas na dose de 45 mL, na qual as cultivares MSB e
Mirela apresentaram maior altura de parte aérea, superando as demais. Ja para cada cultivar,
houve diferenca significativa nas doses empregadas. As cultivares Mirela, Red Star e Regina
71 ndo apresentaram diferencas significativas na altura de parte aérea em qualquer dose
utilizada. A cultivar Astra apresentou melhor desempenho nas doses de 15, 30 e 100 mL. Ja a
cultivar Laurel alcancou maior altura de parte aérea com a dose de 15 mL de produto. A

cultivar MSB apresentou desempenho superior para as doses de 0, 45 e 100 mL.

Tabela 5 - Médias da altura da parte aérea (mm) em mudas de cultivares de alface submetidas
a doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star  Regina 71

0 19,66 Bat 15,88 Ba 27,54 Aa 23,26 Aa 17,18 Aa 21,38 Aa
15 29,55 Aa 28,62 Aa 18,61 Ba 33,92 Aa 27,78 Aa 23,08 Aa
30 25,18 Aa 13,07Ba 21,98 Ba 21,44 Aa 24,55 Aa 18,85 Aa
45 14,82 Bb 16,75Bb 29,99 Aa 30,42 Aa 21,83 Ab 15,84 Ab
60 11,38 Ba 11,29Ba 16,97 Ba 21,99 Aa 16,37 Aa 15,59 Aa
100 23,31 Aa 1599Ba 29,47 Aa 27,80 Aa 26,20 Aa 21,97 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

A utilizacdo de sulfato de cobre afetou negativamente o aumento de caracteristicas que
podem indicar efeito fitotoxico do cobre no crescimento da alface. Esses resultados séo
semelhantes aos obsevados por Zlobin et al. (2015), os quais afirmam que o cobre (100 puM)

diminuiu significativamente o crescimento de Brassica napus. Da mesma forma, em estudo
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anterior realizado por Shams et al. (2018), observou-se que 100, 200, 300, 400 e 600 uM de
sulfato de cobre tiveram efeitos toxicos no crescimento de mudas de alface, enquanto que as
doses de 400 e 600 uM reduziram consideravelmente a germinacdo da semente e crescimento
de mudas (SHAMS et al. 2018). Contudo, tal reducdo foi inferior a encontrada neste trabalho,
0 que se justifica por doses de cobre menores utilizadas pelo autor.

Os resultados do teste de média para comprimento de raiz estdo dispostos na Tabela 6,
onde o comprimento da raiz variou entre as cultivares na dose de 15 mL, em que a cultivar
Astra apresentou 0 maior comprimento, ndo havendo diferencas entre as demais cultivares. Ja
na dose de 60 mL, a cultivar Laurel apresentou o menor comprimento de raiz.  Em relacéo
ao desempenho das cultivares em cada dose, houve diferencas significativas para
comprimento radicular Astra e Laurel. Para a cultivar Astra, a dose de 15 mL proporcionou
um maior comprimento, superando as demais. J& para a cultivar Laurel, a dose de 60 mL

proporcionou 0 menor crescimento radicular, ndo ocorrendo diferengas entre as demais doses.

Tabela 6 - Médias do comprimento de raiz (mm) em mudas de cultivares de alface
submetidas a doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star Regina 71

0 79,83 Bat 91,13 Aa 99,26 Aa 110,35 Aa 95,05 Aa 97,95 Aa
15 135,00 Aa 8520 Ac 11123 Ab  97,55Ac 92,58 Ac 109,34 Ab
30 82,11 Ba 93,67 Aa 82,83 Aa 99,85 Aa 105,91 Aa 106,89 Aa
45 96,63 Ba 80,11 Aa 92,86 Aa 84,82 Aa 89,99 Aa 116,62 Aa
60 75,16 Ba 4295Bb 84,62 Aa 81,37 Aa 84,07 Aa 97,27 Aa
100 97,18 Ba 102,61 Aa 103,44 Aa 91,44 Aa 93,79 Aa 111,93 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

Cao e colaboradores (2018), analisando a toxicidade combinada de microcistina-LR e
cobre na alface, utilizando as doses de 1000 e 2000 pg L™ de cobre, inferiram que a exposicao
ao Cu diminuiu significativamente o comprimento da raiz, comprimento do caule e peso
fresco de alface ap0s 7 e 14 dias de exposi¢do. Ainda assim, os valores encontrados pelo autor
foram superiores aos deste trabalho (média de 150 mm), o que se explica por uma menor dose
de cobre utilizada.

A Tabela 7 possui os dados de matéria seca de parte aérea. Ndo houve diferenca
significativa pelo teste de médias no desempenho de cada cultivar fixando-se as doses

utilizadas. Contudo, houve diferenga significativa fixando-se a cultivar, com destaque a



34

cultivar Red Star, em que uma maior massa fresca da parte aérea foi encontrada para as doses
de 30, 45 e 100 mL. Nas demais cultivares, ndo foi apresentado maior massa fresca aérea em

nenhuma das doses utilizadas.

Tabela 7 - Médias da massa fresca da parte aérea (g) em mudas de cultivares de alface
submetidas a doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star Regina 71

0 0,69 Aat 0,62 Aa 0,67 Aa 0,55 Aa 0,50 Ba 0,56 Aa
15 0,71 Aa 0,82 Aa 0,74 Aa 0,69 Aa 0,66 Ba 0,65 Aa
30 0,78 Aa 0,56 Aa 0,62 Aa 0,54 Aa 0,77 Aa 0,51 Aa
45 0,59 Aa 0,67 Aa 0,71 Aa 0,85 Aa 0,72 Aa 0,53 Aa
60 0,63 Aa 0,45 Aa 0,55 Aa 0,53 Aa 0,45 Ba 0,48 Aa
100 0,93 Aa 0,59 Aa 0,69 Aa 0,66 Aa 0,73 Aa 0,64 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

A Tabela 8 apresenta os dados médios de massa da matéria fresca radicular. As
diferencas ndo foram significativas fixando-se a dose. Ja fixando-se a cultivar, as cultivares
Astra, Laurel, MSB e Red Star ndo apresentaram maior massa de matéria fresca radicular,
independente da dose. Na cultivar Mirela, as doses de 15, 45 e 100 mL proporcionaram uma
maior massa de matéria fresca radicular. Para a cultivar Regina 71, as mudas apresentaram
uma maior massa de matéria fresca radicular nas doses de 15 e 100 mL. Houve diferenca
significativa entre pelo menos duas interacdes de dosagem e cultivar em relagdo a massa de

matéria fresca de raiz.

Tabela 8 - Médias da massa fresca radicular (g) em mudas de cultivares de alface submetidas
a doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star  Regina 71

0 0,72 Aat 0,58 Aa 0,50 Aa 0,47 Ba 0,52 Aa 0,56 Ba
15 0,69 Aa 0,71 Aa 0,62 Aa 0,64 Aa 0,80 Aa 0,75 Aa
30 0,67 Aa 0,47 Aa 0,45 Aa 0,45 Ba 0,62 Aa 0,49 Ba
45 0,57 Aa 0,65 Aa 0,57 Aa 0,82 Aa 0,64 Aa 0,57 Ba
60 0,51 Aa 0,47 Aa 0,47 Aa 0,43 Ba 0,50 Aa 0,40 Ba
100 0,81 Aa 0,56 Aa 0,56 Aa 0,63 Aa 0,68 Aa 0,69 Aa

! médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).
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Motta e colaboradores (2010), avaliando a influéncia de diferentes concentracGes de
Bokashi anaerdbico (Kenkibokashi) no substrato no desenvolvimento de mudas de alface cv.
Lucy Brown, constataram que todos os tratamentos (doses crescentes de Kenkibokashi)
obtiveram respostas positivas quanto a MFA e MFR. Os valores maximos encontrados para
massa fresca de parte aérea (MFA) e massa fresca radicular (MFR), para uma dose de 85 g de
produto foram, respectivamente, 35g e 5g. Tais valores superam 0s encontrados neste
trabalho, o que evidencia que a utilizacéo de cobre ndo proporcionou incremento em relacéo a
estas variaveis.

Os dados de massa seca de parte aérea estdo dispostos na Tabela 9. N&o houve
diferenca significativa para as doses 0, 15, 30, 45 e 100 mL. Na dose de 60 mL, a cultivar
Astra apresentou uma maior massa de matéria seca da parte aérea que as demais. Em relacédo
ao desempenho das cultivares em cada dose, ndo houve diferenca significativa na massa de
matéria seca da parte aérea para as cultivares Mirela, Red Star e Regina 71. Para a cultivar
Astra, a dose de 45 mL apresentou desempenho inferior. Para a cultivar Laurel, as doses de 30
e 60 mL proporcionaram uma menor massa de matéria seca da parte aérea. Para a cultivar
MSB, as doses de 30 e 45 mL proporcionaram menor desempenho. Houve diferenca
significativa entre pelo menos duas interacBes de dosagem e cultivar em relagdo a massa de

matéria seca da parte aérea.

Tabela 9 - Médias da massa seca da parte aérea (g) em mudas de cultivares de alface
submetidas a doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star  Regina 71

0 0,29 Aat 0,25 Aa 0,27 Aa 0,21 Aa 0,20 Aa 0,19 Aa
15 0,26 Aa 0,31 Aa 0,29 Aa 0,25 Aa 0,16 Aa 0,23 Aa
30 0,22 Aa 0,16 Ba 0,15 Ba 0,13 Aa 0,26 Aa 0,18 Aa
45 0,14 Ba 0,25 Aa 0,20 Ba 0,27 Aa 0,23 Aa 0,16 Aa
60 0,38 Aa 0,14 Bb 0,23 Ab 0,21 Ab 0,16 Ab 0,18 Ab
100 0,31 Aa 0,23 Aa 0,30 Aa 0,23 Aa 0,27 Aa 0,21 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

Adam e colaboradores (2008), avaliando o efeito de aplicacdes foliares do extrato de
A. nodosum e de solucdo de sulfato de cobre, isoladamente ou em associagdo, no acimulo de
matéria seca e no nimero de folhas de plantas de alface do tipo crespa cv. Camila, utilizando

uma concentragdo de 0,3% de cobre na calda de pulverizagdo, inferiram que a solugdo de
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cobre reduziu significativamente o acimulo de massa seca das plantas (5,51 e 4,24 g), com
médias inferiores as observadas na testemunha (8,81 g), em todos os tratamentos com o
elemento. Ainda assim tais valores foram superiores aos encontrados neste trabalho, o que
evidencia que as doses de cobre utilizadas geraram efeito de reducdo no crescimento.

Shams et al. (2019), avaliando o crescimento, absorcdo de nutrientes e resposta a
atividade enzimatica da alface ao excesso de cobre, inferiram que a area foliar, matéria seca
da parte aérea e raiz (média de 0,63 g) diminuiu significativamente com o aumento da
concentracdo de cobre no meio de cultivo de alface, com a maior reducdo com 400 uM de
sulfato de cobre. Tal valor foi superior ao encontrado neste trabalho, o que se justifica por
uma menor dose de cobre utilizada.

A Tabela 10 expde os dados médios de massa de matéria seca radicular. Para as doses
em relacdo a cada cultivar, apenas a dose 0 mL apresentou diferenca significativa, sendo a
cultivar Astra a de menor massa de matéria seca radicular. Em relacdo ao desempenho das
cultivares em cada dose, houve diferenca significativa apenas para a cultivar Astra, em que as

doses de 45 e 60 mL apresentaram menor massa de matéria seca radicular.

Tabela 10 - Médias da massa seca radicular (g) em mudas de cultivares de alface submetidas a
doses de cobre organico.

Cultivar
Dose (mL) Astra Laurel MSB Mirela Red Star Regina 71

0 0,42 Abt 0,29 Aa 0,22 Aa 0,20 Aa 0,24 Aa 0,22 Aa
15 0,30 Aa 0,25 Aa 0,21 Aa 0,26 Aa 0,34 Aa 0,26 Aa
30 0,28 Aa 0,15 Aa 0,17 Aa 0,15 Aa 0,20 Aa 0,19 Aa
45 0,19 Ba 0,26 Aa 0,20 Aa 0,30 Aa 0,22 Aa 0,19 Aa
60 0,17 Ba 0,24 Aa 0,18 Aa 0,16 Aa 0,24 Aa 0,15 Aa
100 0,35 Aa 0,25 Aa 0,24 Aa 0,20 Aa 0,22 Aa 0,24 Aa

! médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2020).

Albuquerque e colaboradores (2009), comparando 0 desenvolvimento de mudas de
alface a partir de sementes armazenadas e enriquecidas com micronutrientes e reguladores de
crescimento, encontraram valores de massa seca de raiz entre 1,02 e 1,03 g, valores superiores
aos encontrados neste trabalho.

Uma das razdes da diminuicao de area foliar sob estresse gerado por cobre pode se dar
pelo acimulo de lignina em células do xilema. Isso leva com que a parede celular se torne

mais espessa, reduzindo o crescimento celular e a expansdo da folha ao diminuir sua
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elasticidade (GARCIA et al., 2018). Por fim, uma redugdo na taxa de area foliar pode levar a
uma diminui¢do representativa na massa de matéria seca da parte aérea e raiz da alface
(BARROS et al. 2015; ZHANG et al. 2014).

A conclusdo do experimento de Moraes (2015) foi que o cobre alterou a divisao
celular e isso influenciou diretamente na reducdo do comprimento de raiz e no incremento da
biomassa fresca das plantulas de alface. No entanto, ndo influenciou na germinagéo e na
biomassa seca total. A aplicacdo exdgena de NO (na forma de SNP) foi capaz de reduzir os
efeitos deletérios do cobre, restaurando o crescimento das raizes pela recuperagédo da divisao
celular e refletindo diretamente no incremento de biomassa.

Concentragbes elevadas de cobre afetam negativamente o0 crescimento e a
produtividade das plantas, em razdo da peroxidacdo lipidica das membranas celulares, ao
comprometimento da atividade fotossintética, e aos processos de absorcdo e assimilacdo de
nutrientes (MORAES, 2015).
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5 CONCLUSOES

Os resultados deste experimento com alface apontam que, para doses de cobre
organico tribasico, houve diferenca significativa para todos os caracteres avaliados.

Porém, ndo se observou resposta satisfatoria com a utilizacdo do produto.

O travamento inicial das mudas devido a aplicagdo do cobre, pode ser um dos fatores

para a influéncia negativamente no desenvolvimento das mudas de alface.
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