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1 INTRODUCAO

As alfaces americana e lisa sdo parte cotidiana das refeicGes dos brasileiros e
comumente consumidas por todo o mundo. Pela sua alta demanda, é essencial estudos de
compostos que possam auxiliar no crescimento, desenvolvimento e protegdo dos cultivos de
alface para melhora na producdo e para suprir a demanda de mercado, que cresce
principalmente durante o veré&o.

A producdo em larga escala tem motivado os produtores a adotarem teécnicas e
metodologias mais modernas, procurando obter plantas uniformes e que atendam as
necessidades do mercado. A producdo de mudas é uma das principais etapas da producdo da
alface, pois o desempenho final das plantas na sua producao esta ligado ao uso de mudas de alta
qualidade, tanto do ponto de vista nutricional, quanto do ponto de vista de estrutura da plantula
(FREITAS, 2013). Uma muda com melhor estrutura de raizes e equilibrada nutricionalmente,
tem maior potencial de desenvolvimento e um indice de pegamento apds o transplantio elevado.

Os solos brasileiros apresentam grandes variacfes e é preciso que 0s componentes
utilizados sejam adequados aos tipos de solo e a demanda de cada cultivar. Nos solos do
territdrio nacional é comum a caracteristica de baixa troca de cétions, altos niveis de aluminio
trocavel, acidez e baixa presenca de fésforo, o que torna ainda mais importante a utilizacdo de
substancias para otimizacdo da producdo (MARCHI, 2006).

Os condicionadores de solo sdo compostos de acidos hdmicos, falvicos e huminas,
sendo capazes de melhorar o crescimento de culturas. O uso de condicionadores de solo, que
proporcionam ou auxiliam o fornecimento adequado de nutrientes e bioestimulam o
crescimento das raizes, se mostram como uma alternativa na producdo de mudas de qualidade.
Suas formas comerciais tem sido cada vez mais utilizadas nas plantac6es, porém os resultados
da classificacdo de quais sdo as op¢Oes mais adequadas para cada plantio e solo ainda requer

maior elucidacéo.



2 OBJETIVOS

Avaliacdo dos efeitos do condicionador de solo MOLTOP® na fase de producdo de

mudas de alface (Lactuca sativa L.) Americana e Lisa.



3 REFERENCIAL TEORICO

A alface (Lactuca sativa L.), da familia Asteracea, possui grande popularidade no
territorio nacional e é consumida em abundancia pelo mundo todo (HENZ; SUINAGA, 2009),
sendo a hortalica folhosa com maior mercado no Brasil, principalmente devido a facil producéo
e disponibilidade vasta (DE OLIVEIRA et al., 2004). Por ser fonte de vitaminas e sais minerais,
tem significativa relevancia para a satde e alimentacéo da populagéo (DA SILVA et al., 2011).

Oriunda de clima temperado, tem excelente crescimento em climas amenos, com
crescimento acelerado quando em temperaturas elevadas — 0 que pode levar a pendoamento
antes do tempo e plantas menores, conforme o gendtipo (HENZ; SUINAGA, 2009). Nesse
sentido, levando em consideracdo que o consumo de saladas é mais frequente no verdo, é
importante aprimorar as técnicas de cultivo (DE OLIVEIRA et al., 2004) para se adequarem a
demanda.

Entre muitas das cultivares disponiveis no mercado nacional e entre os trés tipos
morfolégicos de principal consumo, estdo a alface americana e a solta lisa (SALA; COSTA,
2012). A alface americana possui cabeca grande e bem compacta, com folhas espessas, crespas,
crocantes e consistentes. Além de utilizada nas saladas, sdo muito requeridas por “fast food”
por sua longa duracdo apés a colheita e por ser crocante, saborosa e ter boa textura. Ja a alface
solta lisa ndo possui formacédo de cabeca, com folhas soltas e lisas, relativamente delicadas
(HENZ; SUINAGA, 2009).

Com relacdo ao crescimento e desenvolvimento da cultura, as alfaces sao olericolas que
demandam alta fertilidade do solo, este fato faz com que frequentemente os produtores
empreguem mais fertilizantes organicos para diminuir a utilizagio e custo de fertilizantes
minerais (MARCHI, 2006).

Em ambiente propicio, a germinacdo de sementes ocorre através do crescimento do eixo
embrionario, que pode ser interrompido pela desidratacdo e baixa temperatura, ou pela
maturacéo fisiologica, nas sementes ortodoxas (VENANCIO et al., 2012), quando ha mais
matéria seca na semente, atingindo um pico de germinacdo. Um ambiente adequado a
germinacdo deve conter agua, oxigénio, luz e temperatura adequadas (VENANCIO et al.,
2012).

Com isso, para que as plantacdes se desenvolvam com plenitude, é necessario um solo
com todos os nutrientes requisitados disponiveis, como aporte apropriado de matéria organica

e alto grau de fertilidade. Os solos brasileiros apresentam baixa capacidade de troca de cations,



elevados teores de aluminio trocével, alta acidez e, além disso, baixa disponibilidade de fésforo
e outros nutrientes. Adubos orgénicos sdo essenciais para otimizar a producdo ou recuperar
solos (MARCHI, 2006), assim como substrato adequado para cada espécie de planta e
condicionadores de solo.

Para 0 recomego do crescimento ativo do eixo embrionario, a germinacao, pode ser
influenciada, assim como o crescimento das plantulas, pelo tipo de substrato disponivel, fator
importante para producdo de mudas de qualidade. A selecdo de cada substrato deve ser
condizente com o tamanho e formato da semente. Para a Lactuca sativa a altura média das
plantas e &rea foliar pode variar de acordo com o substrato utilizado (TRANI et al., 2004).

O substrato € o meio fisico ou quimico onde os organismos se desenvolvem. Para
semeadura, é relevante que possua propriedades propicias para o crescimento da planta, sendo
as caracteristicas fisicas essenciais por serem as mais dificeis de corrigir (DE OLIVEIRA,;
SCIVITTARO; BORGES, 2013). O substrato deve ser leve para permitir melhor manuseio e
transporte, com boa retencdo de 4gua, porosidade e drenagem equilibradas, consisténcia regular
para fixacdo, uniformidade e custo condizente. Além disso, ndo deve conter patdgenos de solo,
plantas daninhas ou elementos que se decomponham aceleradamente (DE OLIVEIRA,;
SCIVITTARO, 2011).

Substratos podem ser minerais, organicos, naturais ou sintéticos, comerciais ou
alternativos, como de casca de coco verde ou maduro, fibra de coco (Cocos ssp.), p6 de coco
(Cocus nucifera L.), casca ou acicula de pinus (Pinus taeda), compostagem, casca de arroz
carbonizada, turfa, entre outros (KLEIN, 2015).

O substrato deve ser analisado em laboratério para descartar a presenca dos seguintes
fungos: Armillaria sp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Rosellinea sp. e Sclerotinia sp.;
e dos nematddeos: Meloidogyne spp., Pratylenchus spp..Todos esses patdgenos podem ser
eliminados através de termoterapia por 30 minutos a 60°C (DE OLIVEIRA et al., 2009).

Além da qualidade do substrato utilizado, nas concepc¢des atuais sobre cultivo de
hortalicas, no sistema produtivo o estagio de producdo das mudas estdo sendo incluidas outras
estratégias para proporcionar maior aproveitamento das olericolas, aumentando a
competitividade de mercado e sua rentabilidade (REGHIN et al.,2007), afinal mudas com ma
formagéo culminam em plantas que ndo alcangam seu potencial genético, o que é uma perda na
produtividade (TRANI et al., 2004). O bom crescimento inicial das olericolas e
desenvolvimento radicular proporcionados por estratégias compativeis sdo muito importantes
para a producdo (BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016).



Como um dos mais importantes insumos para melhorar a produgéo se encontram 0s
fertilizantes (OGINO et al., 2020). Os fertilizantes devem ser administrados de acordo com o
sistema de cultivo, o cultivar em si e o substrato, sendo os principais: uréia, nitrato de potassio,
nitrocélcio, sulfato de potassio e fdrmulas de micronutrientes com zinco, manganés, boro e ferro
(DE OLIVEIRA et al., 2009).

Como opgéo para promover o crescimento da planta ha adubos orgénicos originarios de
refugos de praticas agricolas, assim como a opcao de fertilizantes comercializados que incluem
diversos condicionadores de solo oriundos de variados despojos organicos, como hamus,
carvao e os compostos organicos (MARCHI, 2006).

Nesse sentido, os condicionadores de solo sdo excelentes opc¢des para o mercado. Estes
produtos sdo substancias que propiciam alta capacidade de retencdo de umidade e boa drenagem
da &gua excessiva (VENANCIO et al., 2012). Os condicionadores de solos, disponiveis em
forma liquida ou solida, se centralizam geralmente em formulagdes contendo acidos himicos e
falvicos em variadas concentragdes, algumas vezes com adi¢do de nutrientes — calcio, potassio,
fosforo, nitrogénio, micronutrientes e outros (MARCHI, 2006).

Dentre as formulacgdes, as substancias hdmicas tém caracteristica de promover o
desenvolvimento do plantio, principalmente do sistema radicular. Estudos comparam que 0
crescimento e produtividade das plantas com a aplicacdo de &cido fulvico utilizam comumente
cinco tratamentos com as doses de 0; 1; 2; 4 e 8 ml L' em quatro repeticdes, aplicados durante
o transplante (BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016).

A avaliacdo dos resultados pode incluir: massa fresca e seca da parte aérea e radicular,
comprimento e volume das raizes, nimero de folhas, comprimento do caule e circunferéncia
média da cabeca (BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016).

Em alfaces, o acido fulvico, além de promover o crescimento da planta, aumenta o
namero de folhas, circunferéncia média da cabeca e emissdo de raizes nas aplicacfes mais
concentradas (BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016).

As substancias humicas sdo uma série de polimeros amorfos com coloragdo que vai da
escala de amarelo-amarronzado até preta, tendo um peso molecular que pode ser considerado
alto e com formacdo através das interacOes e reagdes de sinteses secundarias, bioticas e
abioticas (STEVENSON, 1994). As substancias humicas, obtidas através do classico
procedimento de extracdo do solo, contém em sua composic¢ao: acidos fulvicos, acidos humicos
e huminas (BENITES; MADARI; MACHADO, 2003). Sob a definicdo de grupamentos
supramoleculares com baixa massa molecular, possuem em sua maior parte propriedades

hidrofilicas — os &cidos fulvicos — ou hidrofilicos-hidrofébicos — os acidos humicos



(BALDOTTO, 2014). Esses acidos organicos séo hidrossollveis, derivados de minerais, como
a leonardita, lignita, carvéo, residuos organicos humificados e turfas (MARCHI, 2006), capazes
de diminuir a toxicidade do solo.

A atencdo especial as substancias himicas sdo devido aos beneficios agregados a elas
(BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016), sendo estimulantes da absorcéo de ions catidnicos e
outros nutrientes (MARCHI, 2006), aumentam a atividade microbiana do solo e a sua
capacidade de complexar e solubilizar os ions .

Os micro-organismos sdo parte intrinseca da composicéo da terra fertil, essenciais para
que o carbono circule e para a concepcdo das substancias humicas. Os liquidos expelidos por
raizes e microbios participam das trocas eletroliticas e renovacdo de componentes de metais
catidnicos e oxianions presentes em baixas concentracdes nos solos (BALDOTTO, 2014).

Além da importancia na adsorcdo e troca de nutrientes, os acidos humicos sao
comumente considerados como a categoria mais relevante de substancias organicas quando se
trata da estabilidade estrutural dos solos, principalmente por sua longa durabilidade.

Os acidos que permanecem combinados em meios naturais podem ser separados
analiticamente através de ionizacdo, utilizando substancias alcalinas para solubilizar a
composicao enquanto o processo de acidificacdo desencadeia a separacgao por precipitagdo dos
acidos humicos, que possuem menor polaridade que os &cidos falvicos ( BALDOTTO, 2014).

Na concep¢do supramolecular, esses agregados humicos sdo mantidos em solugéo por
pontes de hidrogénio e por interacdes hidrofobicas que, isoladamente séo ligacdes fracas, mas,
somadas, podem fornecer forte estruturacdo a essas substancias e, assim, resultar numa apenas
aparente alta massa molecular. O termo “huminas” refere-se a fracdo organica insollvel,
remanescente da extracdo dos &cidos humicos e falvicos (BALDOTTO, 2014).

Como um de seus efeitos, os complexos organo-metalicos sdo formados por moléculas
organicas, que baixam os niveis toxinas do solo ao se agregarem com alguns elementos,
tomando como exemplo o aluminio, mantendo os nutrientes do solo e promovendo o
crescimento vegetal com melhora do ambiente radicular (STEVENSON, 1994).

Os é&cidos falvicos podem ter alta acdo hormonal, principalmente similar a auxina,
fitormonios que auxiliam no crescimento das raizes, expansao das células e outras atividades
(BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016).

Os efeitos dos acidos himicos no crescimento das plantas dependem de suas fontes,
concentragOes e pesos moleculares das fragcbes humicas, podendo variar em seus resultados

conforme a espécie em que € utilizada (NARDI et al., 2002).
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Os condicionadores de solo séo capazes de fornecer nutrientes e séo relevantes fontes
de carbono. Séo capazes também de aumentar a producdo por intervirem em fatores externos
restritivos da plantacéo e auxiliam na liberacao de cations do solo (STEVENSON, 1994).

Apesar das substancias humicas apresentarem efeitos positivos nas culturas (SILVA et
al. 1999; SILVA et al., 2000), também podem n&o surtir o efeito esperado dependendo da
combinacdo das fontes das matérias himicas e dos cultivares ao que sdo aplicadas, como no
estudo de Marchi (2006).

Existem hoje no mercado algumas opgées de produtos como o condicionador de solo
MOLTOP®. Este é um produto a base de substancias himicas e aminoécidos que visam
proporcionar um maior equilibrio biol6gico do solo, melhorar o aproveitamento dos nutrientes,

e bioestimular o crescimento de raiz.



11

4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Horto Botanico da Universidade Federal de
Lavras, MG. Foram utilizadas duas variedades de alface (Lactuca sativa) a alface Americana
Grandes Lagos 659 e a alface lisa Regina adquiridas da empresa FELTRIN® — importadora de
sementes Ltda., localizada em Farroupilha - RS.

O experimento foi conduzido em bandejas multicelulares com 200 células, sendo 16
células em uma bandeja para cada tratamento. Os tratamentos utilizados foram: 0 L hal; 3,75
L hal; 7,5 L ha e 15 L hade condicionador MOL TOP® Para célculo de dose foi utilizado
uma expectativa de 100.000 plantas ha?® e feito solugdes contendo as determinadas
concentracgdes, aplicando com uma seringa o volume de 2 ml de calda por célula. Cada muda
foi considerada uma repeticdo. Na semeadura empregou-se o substrato comercial Plantmax®,
e aplicado o MOLTOP® em cada célula a dose referente ao tratamento, sem adubacdo de
plantio e transferidas para ambiente controlado em estufa.

Apds 14 dias foi realizada a contagem do indice de germinacao, e aos 28 dias apos a
semeadura, foram avaliados o nimero de folhas, o comprimento de raiz e altura da planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F a 5% de probabilidade), onde
tiveram os tratamentos comparados atraves de teste de Tukey, (p<0,05), sendo utilizado o
software SISVAR (FERREIRA, 2014).
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5 RESULTADOS

De maneira geral, os resultados mostram que o condicionador de solo propiciou bom
desenvolvimento das mudas para ambas cultivares, com destaque para a cultivar Lisa Regina.

Para a germinacdo e indice de velocidade de germinacdo, ndo houve diferenca
significativa entre as doses utilizadas para cultivar Americana Grandes Lagos 659. No entanto,
para a cultivar Lisa Regina, foi observado menor germinacgédo e menor indice de velocidade de

germinacéo com a utilizagdo da dose de 3,75 L ha! (Tabela 1).

Tabela 1 — Germinagéo e indice de velocidade de germinagio para as cultivares Americana
Grandes Lagos 659 e Lisa Regina, submetidas a diferentes doses do condicionador de solo
MOLTOP®. Lavras, 2021.

Cultivar Dose Germinagéo* IVG*
(%)

0 100 a 2,44 a

Americana Grandes 3,75 100 a 2,44 a

Lagos 659 7.5 93,7a 2,32 a

15 93,7 a 2,32 a

CV% 23,11 25,46

0 100 a 2,37 a

Lisa Regina 3,75 81b 1,98 b

7,5 94 a 2,32 a

15 94 a 2,29 a

CV% 17,99 20,78

*Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Do Autor

De acordo com a Tabela 2, para a cultivar America, houve o aumento do nimero de
folhas quando aplicada a dosagem de 15 L ha. Para as varidveis comprimento de raiz e altura

ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tabela 2 — Numero de folhas, comprimento de raiz e altura para cultivar Americana Grandes
Lagos 659 submetida a diferentes doses do condicionador de solo MOLTOP®, apos 28 dias

de germinacdo. Lavras, 2021

Cultivar Dose (L ha™) Numero de Comprimento de Altura*
Folhas* Raiz*
(cm)
Americana 0 3,67 ab 3,65a 7,26 a
Grandes Lagos 3,75 3,42 b 3,76 a 6,58 a
659 7,5 3,33b 3,74 a 6,48 a
15 4,25a 3,8la 6,39 a
CV% 18,62 20,76 12,41

*Médias seqguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Do Autor

Para cultivar Lisa Regina ocorreu o aumento do nimero de folhas com o incremento na
dose utilizada. A falta de aplicacdo do produto propiciou o menor numero de folhas (3,58), e a
dose de 15 L ha! destacou-se das demais, propiciando o crescimento médio de 5,92 folhas por
muda. Com relacdo ao comprimento de raiz, houve diferenca entre a testemunha e 0s
tratamentos utilizados, sendo que a dose 0 L ha™* propiciou 0 menor comprimento de raiz (2,24
cm). A dose de 15 L ha propiciou maior altura média para as plantas, destacando-se dos demais

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 — NUmero de folhas, comprimento de raiz e altura para cultivar Lisa Regina
submetida a diferentes doses do condicionador de solo MOLTOP®, apds 28 dias de

germinacéo. Lavras, 2021

Cultivar Dose Numero de Comprimento de Altura*
Folhas* Raiz*
(cm)
Lisa Regina 0 3,58 ¢ 2,241 3,94 Db
3,75 467D 3,26 a 4,54 ab
7,5 467D 3,26 a 4,72 ab
15 5,92 a 3,27 a 53la

CV% 18,99 30,00 18,20
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*Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Do Autor

Na Figura 1, podemos observar a resposta das cultivares America e Lisa em fungéo da
dose de MOLTOP® aplicada na producao das mudas. Para a cultivar Americana houve um leve
decréscimo com as doses de 3,75 L ha' e 7,5 L ha! para o nimero de folhas, e um aumento
com a dose de 15 L ha. Ja para cultivar Lisa, o nimero de folhas foi incrementado com o
aumento das doses do condicionador de solo. Para a altura de plantas nota-se comportamentos
distintos entre as cultivares. Para a cultivar Americana, 0 aumento das doses propiciou uma
diminuicdo na altura das plantas, no entanto, para a cultivar Lisa 0 aumento das doses acarretou
um incremento na altura da planta. O aumento das doses nédo alterou o comprimento de raiz
para a cultivar Americana, ja para a cultivar Lisa nota-se um crescimento na curva com 0 uso
das doses de 3,75 L hate 7,5 L ha.

Figura 1- Numero de folhas, comprimento de raiz e altura para cultivar Lisa e Americana

submetida a diferentes doses do condicionador (Continua).

7 _
y = 0,1438x + 3,766

5 0 R2=09278
S5
S n
LL
=4
S,  AMERICANA
g mLISA
E2- y = 0,0107x2 - 0,1233x + 3,6869
= R? = 0,9932

0 T T T 1

0 5 10 15 20

Dose L ha-1
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Figura 1- Numero de folhas, comprimento de raiz e altura para cultivar Lisa e Americana

submetida a diferentes doses do condicionador (Concluséo).

5 -
y = 0,0006x2 + 0,0182x + 3,6636
Ny R2 = 0,8304
0
w |
R
2 y =-0,0115x? + 0,2331x + 2,3237 ¢ AMERICANA
T2 R?=0,8909 ELISA
g
ol-
0 T T T 1
0 5 10 15 20
Dose L ha-1
83 - 0,0075x? - 0,1658x + 7,2155
77 2=0,9487
6 .
o O ./l/./.
=4 y = -0,0029x2 + 0,1311x + 3,9806 ¢ AMERICANA
<3 R?=0,9789 mLISA
2 .
1 .
0 T T T 1
0 5 10 15 20
Dose L ha-1

Fonte: Do Autor

Nas Imagens 1 e 2 podemos observar as mudas de alface da Cultivar Americana Grandes
Lagos 659 e da cultivar Lisa Regina, submetida as diferentes doses do condicionador de solo

apos 28 dias de germinacéao.
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Imagem 1. Cultivar Americana Grandes Lagos 659 submetida & diferentes doses do
condicionador de solo MOLTOP®, ap6s 28 dias de germinagdo. Imagem a) 0 L ha*; b) 3,75 L
hal;c) 7,5 L hal; d) 15 L hal. Lavras, 2021

Imagem 2. Cultivar Lisa Regina submetida a diferentes doses do condicionador de solo
MOLTOP®, apos 28 dias de germinacdo. Imagem a) 0 L ha'*; b) 3,75 L ha’; ¢) 7,5 L ha’; d)
15 L ha' . Lavras, 2021
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6 CONCLUSAO

O condicionador de Solo MOLTOP® pode ser utilizado para producdo de mudas de
alface Americana e alface Lisa. A dose de 15 L ha™* pode ser recomendada para producio de
mudas de alface das cultivares Americana Grandes Lagos 659 e Lisa Regina.
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