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RESUMO

A crescente preocupacao do consumidor final com a qualidade nutricional tem aumentado a
demanda por alimentos produzidos atraves de sistemas de cultivo organicos. Na Unido Europeia
ja existem bioestimulantes vegetais que podem ser utilizados nesse sistema. Sendo assim, é
importante o estudo destes produtos nas condigdes de cultivo do Brasil. O presente trabalho
objetivou avaliar a severidade de Septoriose e a qualidade comercial de cinco cultivares de
alface produzidas em sistema de cultivo organico, com ou sem o uso de bioestimulante. O
delineamento experimental foi em blocos casualisados (DBC), composto pelo esquema fatorial
5 x 2 e quatro repeti¢des, sendo cinco cultivares de alface e o uso ou ndo do bioestimulante
comercial. Foram utilizadas trés cultivares de alface do grupo crespa (Vanda, Valentina e
Camila) e duas cultivares do grupo americana (Raider Plus e Rubete). Avaliou-se a severidade
de Septoriose, massa fresca inicial (MFI), massa fresca comercial (MFC), nimero de folhas
(NF), volume da cabeca (VC), massa seca da parte aérea (MSA) e densidade de cabeca (DC).
Os resultados demonstraram que a aplicacdo de bioestimulante foi superior apenas para a
variavel DC, obtendo 0,217 g cm-3, j& a auséncia de bioestimulante resultou em 0,19 g cm-3.
Em sistema organico de producdo, as cultivares Raider Plus, Rubete e Valentina foram
superiores. O bioestimulante mostrou eficacia contra o controle da doenca Septoriose que é
causada pelo fungo Septoria lactucae.

Palavras-Chave: Reguladores vegetais. Hortalicas. Fitopatdgenos. Septoriose.



ABSTRACT

The growing concern of the final consumer with nutritional quality has increased the demand
for food produced through organic farming systems. In the European Union there are already
vegetable biostimulants that can be used in this system. Therefore, it is important to study these
products under the conditions of cultivation in Brazil. The present work aimed to evaluate the
severity of Septoria and the commercial quality of five lettuce cultivars produced in an organic
cultivation system, with or without the use of biostimulant. The experimental design was in
randomized blocks (DBC), consisting of a 5 x 2 factorial scheme and four replications, with
five lettuce cultivars and the use or not of the commercial biostimulant. Three lettuce cultivars
from the curly group (Vanda, Valentina and Camila) and two cultivars from the American group
(Raider Plus and Rubete) were used. We evaluated the severity of septoria, initial fresh mass
(MFI), commercial fresh mass (MFC), number of leaves (NF), head volume (VC), shoot dry
mass (MSA) and head density (DC). The results showed that the application of biostimulant
was superior only for the DC variable, obtaining 0.217 g cm-3, whereas the absence of
biostimulant resulted in 0.19 g cm-3. In organic production system, Raider Plus, Rubete and
Valentina cultivars were superior. The biostimulant showed effectiveness against the control of
the disease Septoria which is caused by the fungus Septoria lactucae.

Keywords: Plant regulators. Vegetables. Phytopathogens. Septoria.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica mais importante em termos comerciais dentre as
folhosas no Brasil. Seu cultivo gera nimero significativo de empregos com consequente
importancia social. De acordo com Trani et al., (2014), a cultura da alface representa 47% do
comercio de hortalicas folhosas, estando a frente do coentro com 24% e do repolho com 9% de
volume comercializado. Segundo a organizagao “Hortifruti Brasil (2019), no anuario 2018-2019,
a éarea total de producéo de alface em 2019 foi superior a 30 mil hectares, sendo o Estado de Sdo
Paulo o principal polo produtor”.

Segundo Santos et al. (2012), a producéo de alface em sistema organico de producéo esta
em expansdo no Brasil e € uma boa alternativa para o desenvolvimento sustentavel. Esse tipo de
sistema de producdo estd presente principalmente na agricultura familiar e em pequenas
propriedades que buscam agregar valor aos produtos, melhorar a qualidade de vida e conservar a
biodiversidade na propriedade.

No entanto, o cultivo sucessivo de alface em uma determinada area favorece o
desenvolvimento de diversos patégenos que hospedam a cultura, além de causarem danos
econdmicos aos produtores. Desse modo, acarretam prejuizos em termos de reducdo da
produtividade e, consequentemente, da rentabilidade (SILVA, J. S., etal., 2018).

Dentre os patdgenos que ocasionam danos a cultura da alface, tem-se a septoriose, causada
pelo fungo Septoria lactucae, sendo presente principalmente em regifes de clima ameno e com
alta umidade (SOUSA et al., 2013). Esta doenca caracteriza-se por formar lesdes necroticas no
limbo foliar que prejudicam o valor comercial do produto. Assim, a principal forma de controle
desse patdgeno é por meio da aplicacdo de defensivos.

Uma maneira de reduzir a aplicacdo de defensivos constantemente utilizados em lavouras
de alface para o controle de fitopatdgenos € o cultivo em sistema organico de producéo. Porém, a
gama de produtos comerciais atualmente disponiveis para utilizacdo na agricultura orgénica é
demasiadamente reduzida. Com isso, o produtor rende-se a utilizacdo de recursos da propria
propriedade para preparo de compostos, biofertilizantes e defensivos alternativos utilizados no
sistema organico de producdo (MORAES, et al.2020).

Apesar de eficazes, produtos alternativos para o controle de fitopatdgenos podem ter
variagcdo na sua composicao em fungdo da matéria prima utilizada. Sendo assim, uma opg¢ao mais
confidvel ao produtor seria a utilizacdo de produtos comerciais, como os bioestimulantes, pois
passam por rigorosos processos de garantia de padrdes minimos. Esses bioestimulantes aplicados
via foliar pode auxiliar no desenvolvimento inicial das plantas, desenvolvimento radicular,

prevencao de pragas e doencas e aumento no teor de matéria seca (DANTAS et al., 2012).



Embora esses produtos comerciais com caracteristicas bioestimulantes e indutores de
resisténcia sejam promissores, muitos ainda ndo possuem dosagens estabelecidas para culturas
olericolas, como o caso da alface.

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar a severidade de Septoriose e a qualidade
comercial de cinco cultivares de alface, produzidas em sistema de cultivo orgénico, com ou sem

0 uso de hioestimulante.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa, pertencente a familia Asteraceae
género Lactuca, no qual estdo identificadas mais de 100 espécies. Originou-se de espécies
silvestres, ainda presentes em regides temperadas, no sul da Europa e oeste da Asia
(FILGUEIRA, 2008). Historicamente a alface esta presente na alimentagdo humana desde
500 a.c. No Brasil, a cultura foi introduzida a partir do século XVI trazida por colonizadores
portugueses. Sua principal forma de consumo € in natura, usadas principalmente em saladas
ou como acompanhamento de sanduiches em grandes redes de fast food (COSTA; SALA,
2005; DA SILVA, 2014).

A importancia da alface na alimentacdo e salde humana se destaca por conter
propriedades tranquilizantes. Sendo uma excelente fonte de vitaminas A, B1, B2, B5 e C,
além dos minerais como ferro, célcio, potassio, sodio, magnesio e fosforo, no qual os teores
variam de acordo com a cultivar (SOUZA, R. J. et al 2021). Além disso, possui baixo valor
calorico e facil digestdo, sendo aconselhdvel seu consumo em dietas (KATAYAMA, 1990).

A cultura ndo é atraente apenas por seu valor nutricional, mas também por seu baixo
custo e disponibilidade para os consumidores (OLIVEIRA et al., 2004; ZIECH et al., 2014).
Segundo Filgueira (2008), existe uma gama de variedade de cultivares adaptadas a diferentes

condicOes climéticas e que permitem seu cultivo o ano todo.

De acordo com Adbhikari et al. (2019), a alface € a hortalica folhosa mais consumida
em todo o mundo, possuindo grande importancia econdmica e sendo cultivada em larga
escala em diversos paises. Conforme apontado por Carvalho (2017), a China lidera a
producdo global de alface com cerca de 23,6 milhGes de toneladas, o que equivale a
aproximadamente 52% da producio mundial, seguida pelos Estados Unidos e india.

No Brasil, a alface € uma das hortalicas mais consumidas, sendo cultivada em diversas
regides do pais. A producéo de alface é importante tanto para 0 mercado interno como para
a exportacdo, sendo que a diversidade de cultivarem disponiveis permite a producdo de

diferentes tipos de alface, atendendo as demandas dos consumidores.
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Em termos de producdo, a alface ocupa o terceiro lugar, ficando atras apenas da
maléancia a do tomate. De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), a producéo de alface no Brasil em 2020 foi de cerca de 684 mil toneladas, o que

gerou um valor de producédo de aproximadamente R$ 1,3 bilhéo.

A cultura possui uma relevancia social significativa na geracdo de emprego e renda
no Brasil (ABCSEM, 2015). Ela ocupa aproximadamente 35.000 hectares em todo o pais,
tanto em producdes intensivas quanto em producdes familiares, gerando cerca de cinco
empregos por hectare (SOUSA et al., 2014).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
referentes a 2020, o Estado de S&o Paulo lidera o ranking de producdo e consumo de alface
no Brasil. Com uma producdo de cerca de 211 mil toneladas, Sdo Paulo responde por mais
de 30% da producéo total do pais, seguido por Minas Gerais, que produziu 129 mil toneladas.
Outros estados que apresentaram producéo significativa foram Rio Grande do Sul, com 93
mil toneladas, Parana, com 80 mil toneladas, e Rio de Janeiro, com cerca de 57 mil toneladas.
Além disso, estados como Santa Catarina, Bahia, Goids e Pernambuco também tiveram

producdo consideravel de alface.

2.2 Descricdo morfoldgica da planta

A alface é uma planta herbacea, anual e monoica, com sistema radicular do tipo
pivotante, raizes finas e curtas, concentradas nos primeiros 25 cm do solo e podendo atingir até
60 cm em semeadura direta (FIGUEIRA, 2012).

As folhas podem ser lisas ou pontiagudas, crocantes ou néo, verdes claras, escuras ou
rosadas, com formacOes diferentes, como cabeca ou roseta, e formatos variados, como
redondos, lanceolados e oblongos. Durante a fase vegetativa, o caule é curto, cerca de 30 mm,
podendo chegar a mais de um metro durante a fase reprodutiva, quando a haste se desenvolve
em uma cupula com 16 flores alternadas, que iniciam a producdo de sementes. As flores sao
formadas em uma panicula densa composta por varios capitulos, cada um com varias flores
pequenas, variando de 12 a 20 flores, amarelas e perfeitas, (MOU, 2008).

O periodo vegetativo da alface compreende desde a emergéncia das plantulas até o inicio
do florescimento. A producdo vidvel ocorre apenas durante a fase vegetativa, pois o
florescimento resulta no aumento da distancia entre os internodios do caule, conhecido como

pendoamento, prejudicando a comercializa¢do da alface. 1sso porque o consumidor final prefere
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caules pequenos e folhas grandes. Com isso, periodos de dias longos e temperaturas altas
favorecem o pendoamento, enquanto dias curtos e temperaturas ameninas favorecem o
crescimento vegetativo (FILGUEIRA, 2005).

A alface apresenta um ciclo de producéo relativamente curto, variando de 45 a 60 dias,
permitindo que sua producéo seja realizada durante o ano inteiro e com réapido retorno de capital
(MALDONADE et al., 2014). Contudo, a alface adapta-se e produz melhor em épocas mais
amenas (OLIVEIRA et al., 2004). A temperatura ideal para o desenvolvimento da alface esta
na faixa de 15,5 a 18,3 °C, porém pode tolerar faixas entre 26,6 e 29,4 °C por alguns dias, desde
que as temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS, 1999).

No mais, as condigdes climatolégicas, como fotoperiodo, temperatura e intensidade
luminosa, podem influenciar significativamente no desenvolvimento vegetativo da alface
(BLAT et al., 2008).

2.3 Tipos de alface

De acordo com Vieira (2016), as variedades de alface disponiveis no mercado brasileiro
podem ser classificadas em diferentes grupos, levando em consideracdo a morfologia de cabeca
e o arranjo das folhas. As cultivares comerciais podem ser divididas em seis tipos distintos:

a) tipo repolhuda crespa (americana): as folhas séo crespas, consistentes, com nervuras
destacadas, formando uma cabeca compacta. As folhas internas sdo mais crocantes que
as externas. Exemplo: Rubete, Lucy Brown, Raider Plus;

b) tipo repolhuda lisa (Manteiga): as folhas s&o bem mais lisas, muito delicadas, de
coloracdo verde amarelada e aspecto amanteigado, formando uma tipica cabeca
compacta. Exemplos: White Boston, Carolina, Elisa e Lidia;

c) tipo solta lisa: as folhas mais macias, lisas e soltas, ndo havendo formacéao de cabeca.
Exemplos: Baba de Verédo, Regina, Luisa e Vitoria de Santo Antéo;

d) tiposolta crespa: as folhas séo consistentes, crespas e soltas, ndo formam cabeca. Folhas
com superficie irregular. Exemplos: Camila, Valentina e Vanda;

e) tipo mimosa: As folhas sdo delicadas, com aspecto arrepiado. Exemplo: Red Salad
Bowl e Mimosa;

f) tipo romana: As folhas séo alongadas e consistentes, com nervuras bem protuberantes,
formando cabecas fofas. Forte aceitacdo na Europa e EUA. Exemplo: Romana Paris,
Donna e Sofia.
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2.4 Septoriose

A Mancha de Septoria, também conhecida como Septoriose, causada pelo fungo
Septoria lactucae Passerini, € uma doenca que acomete a cultura da alface. Essa doenca é mais
comum em épocas chuvosas ou em lavouras irrigadas por aspersdo, pois a umidade e a
temperatura elevada favorecem o desenvolvimento do patégeno, que causa lesdes necroticas no
limbo foliar e reduz o valor comercial do produto (SOUSA et al., 2013).

A doenca é favorecida por condi¢tes de alta umidade e temperaturas amenas, tipicas de
regides com clima mais umido. Além disso, a infecgdo pode ocorrer por meio da utilizagdo de
sementes ou mudas contaminadas, ou ainda através do contato entre as folhas da planta e a agua
de irrigacdo ou da chuva, que espalham os esporos do fungo. O fungo se dissemina por meio
da reproducao assexual, por meio de sementes infectadas, residuos de culturas anteriores ou
polen de plantas antigas (GALLI, 1980).

Os primeiros sintomas da septoriose sdo observados nas folhas mais velhas, onde
surgem lesdes marrom-claras e bordas indefinidas. Essas lesdes produzem esporos que se
espalham para as folhas mais novas, formando pequenas manchas pretas no centro do dano
(conididforos) que, por sua vez, liberam milhares de esporos para outras folhas e plantas,
disseminados pelo vento e pela &gua. Assim, a auséncia de agua, os conidios ndo germinam e a
disseminacéo pelo vento é dificultada (PAVAN & KUROZAWA, 1997). Os picnidios, que sdo
estruturas de sobrevivéncia do fungo no solo, podem também contribuir para a disseminacao
da doenca na auséncia da planta hospedeira.

Para o controle da septoriose em alface, € importante adotar praticas preventivas, como
0 uso de sementes e mudas sadias, a rotacdo de culturas e 0 manejo adequado da irrigagéo.
Além disso, existem diversas alternativas de tratamento, como o uso de fungicidas a base de

cobre e a aplicacgao de biofertilizantes e defensivos naturais.

2.5 Cultivo organico

O interesse crescente dos consumidores por alimentos saudaveis, produzidos em um
sistema que respeite 0 meio ambiente e seja socialmente justo, tem levado a um destaque na
producéo organica na Brasil (HENZ et al., 2015).

Com esse contexto, 0 aumento do consumo de vegetais estd associado a conscientizagdo
da populacdo com o valor nutricional de alimentos menos processados, sendo ricos em

carboidratos, vitaminas, minerais e fibras (HADAYAT et al., 2018). Por isso, a crescente
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preocupacdo do consumidos final com a qualidade nutricional tem aumentado a demanda por
alimentos produzidos através de sistemas de cultivo organicos (AITKEN et al., 2020).

A agricultura organica ¢é definida como a producdo de alimentos de origem vegetal e
animal sem a utilizacdo de agrotoxicos e adubos quimicos sintéticos ou outros agentes
contaminantes, através da preservacdo do meio ambiente e otimizagdo de recursos naturais
(HAMERSCHMIDT, 1998).

Os alimentos organicos possuem menos pesticidas, maiores teores de polifenois e
menores quantidades de materiais toxicos, como os metais pesados (HURTADO-BARROSO
etal., 2019). A busca por uma agricultura sustentavel ¢ um dos maiores desafios da atualidade,
visto que é necessario produzir alimentos em quantidade e qualidade suficientes, sem afetar os
recursos do solo e do meio ambiente (SOUSA et al., 2014).

A agricultura organica oferece vantagens, como a promocao de beneficios para a saude
do consumidor e do préprio produtor, beneficios ambientais, menor custo por area e uma
valorizacdo média em torno de 20% em relagdo ao cultivo convencional (RESENDE et al.,
2007).

Com isso, 0 numero de produtores organicos registrados no Brasil tem aumentado
rapidamente, triplicando em menos de uma década, passando de 5,9 mil em 2012 para mais de
17,7 mil em marco de 2019, juntamente com um aumento no nimero de unidades de producédo
organica de 5,4 mil em 2010 para mais de 22 mil em 2018 (BRASIL, 2019).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com base em
dados do Conselho Nacional da Producdo Organica e Sustentavel (Organis) e da International
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM), o mercado de produtos organicos no
Brasil movimentou 4 bilhdes de reais em 2018, além do pais liderar o consumo na América
Latina (BRASIL, 2019). Entretanto, em relacdo & extensdo de terras destinadas a agricultura
organica, o Brasil ficou atras da Argentina e do Uruguai. Logo, a nivel mundial, o pais ficou
em décima segunda posic¢do considerando a sua area. O estudo revela que o percentual de
consumo de produtos organicos no Brasil é de 15%, sendo que as verduras lideram entre 0s
alimentos mais consumidos.

De acordo com o Relatério de Produgdo Organica no Brasil, elaborado pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em 2019 a area cultivada com hortalicas
organicas no Brasil foi de 49.917 hectares, com uma producdo de 522.568 toneladas. As
principais hortalicas produzidas organicamente sdo alface, tomate, cenoura, cebola, batata,
couve-flor, brécolis e beterraba (BRASIL, 2019).
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2.6 Bioestimulantes

Bioestimulantes sdo substancias ou microorganismos que, quando aplicados as plantas,
promovem o crescimento, a salde e a produtividade delas, por meio da estimulacdo de
processos naturais do metabolismo vegetal. Essas substancias séo obtidas de fontes naturais,
como plantas, algas, animais e micro-organismos, e séo utilizadas em cultivos agricolas, tanto
em sistemas convencionais quanto em sistemas organicos de producao.

Os bioestimulantes atuam de diversas formas no desenvolvimento das plantas. Alguns
promovem a absorcdo de nutrientes e a sintese de proteinas e horménios, enquanto outros
aumentam a tolerancia ao estresse ambiental, como temperaturas extremas, falta ou excesso de
agua, ou ataque de pragas e doencas (EMBRAPA, 2021). Além disso, 0s bioestimulantes
podem melhorar a qualidade das colheitas, aumentando a concentracdo de nutrientes, vitaminas
e compostos bioativos nas plantas (CAMARA et al., 2020).

Dentre os bioestimulantes, destacam-se as substancias himicas, os aminoacidos, as
proteinas hidrolisadas, os extratos de algas e 0s micro-organismos benéficos, como bactérias e
fungos (CAMARA et al., 2020). As substancias hiimicas, por exemplo, séo obtidas a partir da
decomposicdo da matéria organica do solo e apresentam propriedades de estimulacdo do
crescimento radicular, aumento da atividade fotossintética, melhoria da absorcao de nutrientes
e da resisténcia a estresses abidticos (NOVOTNY et al., 2019). J& os aminodcidos e as proteinas
hidrolisadas atuam como precursores de hormonios vegetais e melhoram a qualidade
nutricional das plantas. (EMBRAPA, 2021).

Os bioestimulantes podem ser utilizados em diferentes etapas do ciclo de vida das
plantas, desde o plantio até a fase de crescimento vegetativo, floracdo e frutificacdo. A aplicacdo
pode ser feita por meio da pulverizacao foliar, da irrigacdo ou da adi¢do ao solo, dependendo
do tipo de produto e da cultura a ser tratada (CAMARA et al., 2020).

Na Unido Européia ja existem bioestimulantes vegetais que podem ser utilizados no
cultivo organico. Sendo assim, é importante o estudo desses produtos nas condic¢des de cultivo
brasileiro.

O bioestimulante usado no trabalho é inclusive mais um desta linha que possui
certificado europeu nesse segmento. Extraido atraves da fermentacdo de diversas plantas, tem
origem natural e € 100% orgéanico, isso quer dizer que ndo deixa residuos apos sua aplicacao e,
por isso, ndo possui prazo de caréncia. Dessa forma, mesmo logo ap06s a sua utilizagdo nas
plantas e no solo os alimentos podem ser imediatamente consumidos, desde que higienizados

de maneira normal.
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E um produto que promete grande eficcia no manejo de fungos, pois contém em sua
formulagdo enzimas e metabdlitos secundarios, destinados a potencializar e induzir as defesas
naturais da planta e impedir o ataque de fungos e bactérias. Além de também induz o efeito
fortificante no metabolismo da planta.

Quando aplicado no solo ele ainda potencializa o sistema radicular (nas raizes) em
funcdo da presenca de substancia promotoras desse tipo de desenvolvimento, geradas durante
0 processo de fermentacao.

O uso de bioestimulantes tem se mostrado uma alternativa promissora para a agricultura,
tanto para a reducdo do uso de fertilizantes e agrotdxicos quanto para 0 aumento da
produtividade e da qualidade dos produtos agricolas. No entanto, é importante destacar que o
uso desses produtos deve ser realizado com responsabilidade e de acordo com as normas e

legislacBes vigentes para a producéo agricola.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Dados sobre a area

O experimento foi conduzido na é&rea de produgdo organica do Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia (CDTT) do Departamento de Agricultura
(DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Localizado a 18 quilémetros da UFLA, na
rodovia MG-335 entre a cidade de ljaci e seu distrito Macaia, no Sul de Minas Gerais
(21°16'35.3"S e 44°91'84.0"W). O ensaio foi conduzido de abril a julho de 2020.

A Figura 1 mostra a imagem aérea via Google Maps do centro Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia (CDTT).

Figura 1 - Foto aérea do local onde foi realizado o experimento.
> . . A'.- ;‘,, i T J

rl .'[: l’n"
L

N " { ‘
44
. © UEFA)Eljacik

DIRTH(
il

/ ’\7!@;, §:)

3.2 Producéao de mudas

Foram semeadas as cinco cultivares de alface em bandejas, sendo trés cultivares de
alface dos grupos crespa (Vanda, Valentina e Camila) e duas cultivares do grupo americana
(Raider Plus e Rubete). Para a producao de mudas foram utilizadas bandejas de polietileno
com 200 células.

As bandejas foram preenchidas com o substrato comercial, e com o auxilio do "marcador
para auxiliar na abertura de cada célula, contendo a profundidade uniforme de 0,5 cm, sendo
depositada trés sementes por célula.
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ApOs a semeadura como mostra a Figura 2, as bandejas foram levadas ao viveiro de
mudas, onde a irrigacdo por gotejamento foi realizada duas vezes ao dia, conforme a
recomendacdo na literatura. Apds a emergéncia das mudas, foi realizado o desbaste, conforme
necessario, deixando apenas uma plantula por célula. Quando as mudas atingiram trés folhas
verdadeiras e as raizes ocuparem toda a célula da bandeja, foram transplantadas para local

definitivo.

_Figura 2 - Preparo das mudas de alface.
S

Fonte: Da autora (2023).

3.3 Preparo do solo e conducgéo do experimento

O delineamento experimental foi em blocos casualisados (DBC), composto pelo
esquema fatorial 5 (cultivares de alface) x 2 (uso ou ndo do bioestimulante comercial), e quatro
repeticdes. Totalizou-se 40 parcelas com 16 plantas, sob espacamento de 30 entre plantas e 25
cm entre linhas. A cultivares comerciais utilizadas foram Vanda, Valentina e Camila, que
pertencem ao grupo crespa, e Raider Plus e Rubete, do grupo americana.

O produto bioestimulante, ja registrado na Europa para utilizacdo em agricultura
organica, possui caracteristicas a base de terpenos, compostos fenolicos e alcaloides. Sua
recomendacéo de uso é de 150 mL para o volume de calda de 100 litros. Assim, aos 60 dias
apos o transplantio (DAT), as plantas foram pulverizadas semanalmente.

Os canteiros foram preparados com roto-encanteirador acoplado ao trator agricola,
sendo incorporado o esterco bovino curtido na dosagem de 5 L m. Como adubacéo de
cobertura foi aplicado cama de frango curtido na dosagem de 1 L m aos 14 DAT.
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3.4 AvaliacOes

Quando as plantas atingiram o tamanho comercial, foram avaliadas as 4 plantas centrais de
cada parcela (parcela atil) quanto as caracteristicas: severidade de Septoriose; massa fresca
inicial (MFI); massa fresca comercial (MFC), numero de folhas (NF); volume da cabeca (VC),
massa seca da parte aérea (MSA) e densidade de cabeca (DC). Vale destacar que a ocorréncia
de Septoriose (Septoria lactucae) foi de forma natural e generalizada.

A severidade da doenca foi avaliada por quatro avaliadores, a partir da escala de notas: 1
- planta totalmente sadia; 2- planta com pouca incidéncia (0,1 a 5% de area infectada); 3 - niveis
regular de incidéncia (>5 a 15% de area infectada); 4 - nivel alto de incidéncia (>15 a 25% de

area infectada) e 5 - planta totalmente acometida (> 25% de area infectada).

A massa fresca inicial (MFI, em gramas) foi aferida em balanca analitica de preciséo,
com base na pesagem da massa fresca da alface ap6s a colheita, sem a presenca das raizes.
(Figura3) Ja a massa fresca comercial (MFC, em gramas) foi contabilizada ap0s a retirada das
folhas externas e improprias para comercializacdo. (Figura 4) Circunferéncia longitudinal (CL)
e circunferéncia transversal (CT): Aferidas por meio de fita métrica. (Figura 5) O namero de
folhas (NF, unidade) foi contabilizado o nimero de folhas comerciais. (Figura6) O volume de
cabeca (VC, em cm3) foi mensurado a partir da circunferéncia longitudinal e transversal e,
posteriormente, calculou-se através da equacdo: VC =4/3 = (I[TxR), sendo que: VC € o volume
de cabeca; IT é a constante Pi; R é o raio médio da cabeca de alface..A constante Pi é um valor
conhecido, sendo igual a aproximadamente 3,14. Dessa forma, para obter o volume de cabeca,
basta multiplicar o raio médio da cabeca pelo valor de Pi e, em seguida, multiplicar o resultado
por 4/3.

A massa seca da parte aérea (MSA, em gramas) foi obtida atraves da pesagem do
material vegeta comercial ap6s secagem em estufa, sob circulacdo de ar forgado, com
temperatura de 70 °C até que atingisse a massa constante. (Figura 7) Por fim, a densidade de
cabeca (DC, gramas cm-3) foi obtida pela equagéo: DC = MFC/VC, sendo: DC — densidade de

cabeca; MFC - massa fresca comercial; VC - volume de cabeca.
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Figura 3- Massa fresca (MFI).

"'q

Fonte: Da autora (2023).

Figura 4 - Massa fresca comercial (MFC).
e ra

Fonte: Da autora (2023).
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Figura 7 - Massa seca da parte aérea (MAS).

Fonte: Da autora (2023).
As médias foram submetidas a andlise de variancia e ao Teste de Tukey a 5% de
significancia. Foi utilizado o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracteres agronémicos

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, foi observada uma diferenca
significativa entre as doses de bioestimulante e entre as cultivares utilizadas no estudo. No
entanto, nao foi encontrada uma diferenca significativa na interacao entre o bioestimulante e as

cultivares (P < 0,05).

Tabela 1 - Resumo do quadro de Andlise de Variancia — ANAVA.

Fonte de variacéo Grau de liberdade Quadrado médio
Bloco 3 1,054
Bioestimulante (A) 1 2,63*
Cultivares (B) 4 4,67**
A*B 4 0,028
Erro 27 0,148

Total 39

CV (%) 16,23

*Efeito significativo a 5%; ** Efeito significativo a 1%.
Fonte: Da autora (2023).

Com relacdo a andlise das caracteristicas agronémicas sobre a influéncia das duas
dosagens (com aplicacdo e sem aplicacdo do bioestimulante). Apenas a variavel "Densidade de
Cabeca" apresentou diferenca, sendo que a aplicacdo do bioestimulante resultou em uma média
superior de 0,217 g/cm3, enquanto a auséncia de bioestimulante resultou em uma média de 0,19
g/cm3. Estes resultados sugerem que em sistema organico a aplicacdo do bioestimulante foi
significativo para aumentar a densidade da cabeca de alface.

Estudos recentes tém investigado o efeito dos bioestimulantes na densidade da cabeca
de alface. Um estudo realizado por pesquisadores brasileiros avaliou o efeito de diferentes doses
de um bioestimulante de origem vegetal na densidade da cabeca de alface cultivada em
hidroponia. Os resultados indicaram que a aplicagdo do bioestimulante aumentou
significativamente a densidade da cabeca de alface em comparagdo com o grupo controle, que

ndo recebeu o produto. Além disso, os pesquisadores observaram que a melhor dose de
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bioestimulante para aumentar a densidade da cabeca de alface foi de 10 mL/L. (TEOFILO, M.
B, 2019).

O cultivo de uma cabeca de alface densa representa varias vantagens para as industrias
alimenticias, pois é mais resistente a danos mecanicos durante o transporte e armazenamento.
Isso reduz a quantidade de perdas e residuos, o que aumenta a eficiéncia e a rentabilidade da
producdo. Além disso, a densidade da cabega de alface também afeta sua aparéncia, textura e
sabor, que sao fatores criticos para a aceitacdo do produto pelos consumidores.

Outra vantagem da densidade da cabeca de alface é que ela pode afetar a produtividade
da cultura. Estudos mostram que uma maior densidade de plantio pode resultar em uma maior
produtividade, desde que as plantas tenham espaco suficiente para crescer e se desenvolver
adequadamente,

Continuando a analise da Tabela 1, outra varidvel significativa foi "cultivares™. No teste
de médias para caracteristicas agrondmicas de cada cultivar, foram identificadas diferencas para
as cultivares testadas em todas as variaveis. No entanto, Yuri et al. (2016), ao avaliar diferentes
cultivares de alface, concluiu que essa discrepancia entre as cultivares pode ser justificada por
diferencas genotipicas e pelo tipo de alface a que pertencem. Genotipos distintos tendem a
apresentar respostas diferenciadas, o que pode explicar as variagdes observadas nos resultados.

Quanto a interacdo doses e cultivares, a analise mostrou que nao foi encontrada uma
diferenca significativa na interacdo entre o bioestimulante e as cultivares (P < 0,05). Isso pode
ocorrer devido a variagcbes no ambiente e em outros fatores ndo controlados que podem afetar
as respostas das cultivares ao bioestimulante. Além disso, a interacdo entre as doses e as
cultivares pode ndo ser significativa se as cultivares ja apresentarem diferencas em suas
caracteristicas agrondmicas, independentemente da aplicacdo do bioestimulante. Portanto, é
importante considerar a variabilidade genética das plantas cultivadas ao avaliar os efeitos de

um produto como o bioestimulante.

Tabela 2- Médias de massa fresca inicial (MFI), massa fresca comercial (MFC) e numero de
folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSA), volume de cabeca (VC) e densidade
de cabeca (DC) de cinco cultivares de alface submetidas a aplicacdo de
bioestimulante em sistema organico de producao.

Cultivar MFI MFC MSA NF VC DC
RS‘.'S'? 373,02al 260,26a 557b 16,00b 940,14a 0,27b

Rubete 337,76 a 231,35a 558b 1581b 667,96b 0,35a
Valentina 182,03b 132,34b 7,93a 21,87a 1032,07a 0,12¢
Camila 170,15b 117,81b 761a 14,31b 89549a 0,13c
Vanda 161,87b 117,81b 7,77a 16,68b 809,56b 0,14c
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Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p <0,05).
Fonte: Da autora (2023).

O estudo avaliou o efeito de um bioestimulante em caracteres agrondmicos de diferentes
cultivares de plantas. Para isso, foram avaliados o indice de massa fresca (MFI), o indice de
massa fresca comercial (MFC), a massa seca aérea (MSA), o numero de folhas (NF), o volume
de copas (VC) e o diametro de copas (DC) em diferentes cultivares. Os resultados apreciaram
que as cultivares Raider Plus e Rubete foram superiores para MFI e MFC quando descobertos
as demais cultivares, enquanto as cultivares crespas Valentina, Camila e Vanda obtiveram
resultados superiores as americanas para MSA. A cultivar Valentina também apresentou maior
NF e VC, enquanto a Rubete teve os melhores resultados para DC.

De acordo com os resultados obtidos, a aplicacdo do bioestimulante ndo teve um efeito
significativo nos caracteres agrondmicos avaliados. Entretanto, observou-se que as diferentes
cultivares apresentaram respostas distintas ao bioestimulante. Esse resultado esta em
consonancia com um estudo realizado por Souza et al. (2018), que informaram que o efeito de
bioestimulantes em plantas pode variar de acordo com a espécie, cultivar, dose e época de
aplicacéo.

Em relacdo aos resultados especificos de cada cultivar, os resultados indicaram que as
cultivares americanas apresentaram maior capacidade de producdo de biomassa, o que pode
estar relacionado a uma maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes. Esses resultados estdo em
concordancia com um estudo realizado por Silva et al. (2019), que informaram que cultivares
de alface americana apresentaram maior teor de clorofila, o que pode estar relacionado a uma
maior capacidade fotossintética e, consequentemente, a uma maior producao de biomassa.

Por outro lado, as cultivares crespas apresentaram uma maior eficiéncia na producéo de
matéria seca, 0 que pode indicar uma maior capacidade de utilizacdo de nutrientes e energia
para a producéo de biomassa. Esses resultados estdo em consonancia com um estudo realizado
por Paiva et al. (2017), que informaram que cultivares de alface crespa apresentaram maior teor
de lignina, o que pode estar relacionado a uma maior eficiéncia no uso de nutrientes para a
producéo de biomassa.

Além disso, as cultivares crespas apresentaram um maior nimero de folhas e volume de
copas, 0 que pode indicar uma maior capacidade de absor¢do de nutrientes e uma maior area
foliar disponivel para a realizacéo da fotossintese. Esse resultado estd em concordancia com um

estudo realizado por Karam et al. (2019), que relataram que cultivares de alface crespa
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apresentaram uma maior &rea foliar e uma maior eficiéncia fotossintética em relacdo as
cultivares americanas.

Ja a cultivar Rubete apresentou o maior diametro de copas, 0 que pode indicar uma
maior capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes ambientais. Esse resultado esta em
concordancia com um estudo realizado por Santos et al. (2018), que relataram que cultivares de
alface Rubete apresentavam uma maior resisténcia a condic¢oes de estresse ambiental, como alta

temperatura e deficiéncia hidrica.

4.2 Severidade de Septoriose

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, foi observada uma diferenca
significativa na severidade da doenca septoriose em um sistema organico de producdo com a
aplicacdo de duas dosagens diferentes do bioestimulante. A andlise indica que a severidade da

doenca foi maior nas cultivares que ndo receberam a aplicacdo do bioestimulante.

Tabela 3 - Médias de severidade de Septoriose em plantas de alface sob duas dosagens de
bioestimulante em sistema organico de producéo.

Bioestimulante Severidade
Nao aplicado 2,64 al
Aplicado 2,13 b

Meédias seguidas por letras distintas minusculas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p <0,05).
Fonte: Da autora (2023).

Analisando a figura 8, que mostra as medias de severidade nas cinco cultivare
submetidas a aplicacdo do bioestimulante podemos perceber que as cultivares tiveram
comportamento distinto para a severidade de Septoriose. As cultivares Valentina, Camila e
Vanda obtiveram notas correspondendo a plantas com pouca incidéncia de doenca, enquanto

Rubete e Raider Plus obtiveram regular incidéncia de Septoriose.
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Figura 8 - Médias de Severidade de Septoriose de cinco cultivares de alface submetidas a
aplicacdo de bioestimulante em sistema organico de producéo.
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Fonte: Da autora (2023).

Somente a cultivar Rubete mostrou que o grau de severidade da doenca foi menor com
0 uso do bioestimulante, j& as cultivares Raider Plus, Valentina, Camila e Vanda, o grau de
severidade foi maior com o uso do bioestimulante. No entanto, ao considerarmos as barras de
desvio padrao, percebemos que elas se sobrepem em ambas as variaveis, com e sem 0 uso do
bioestimulante, em todas as cinco cultivares. 1sso sugere que o limite da margem de erro de
uma variavel ultrapassa o limite da barra de erro da outra, o que indica que ndo podemos afirmar
com certeza que houve diferencas significativas na aplicacdo do bioestimulante nas cultivares
em questao.

Esses resultados iniciais sd0 importantes para entender o mecanismo da doenca. E
necessario verificar a aplicacdo de maiores dosagens para avaliar o potencial do bioestimulante
nas diferentes cultivares. de acordo com Gabr et al. (2020), Patel et al. (2019) e Rouphael et al.
(2019), o uso de bioestimulantes pode ser uma alternativa eficaz aos fungicidas convencionais
no controle da septoriose em alface, oferecendo uma solugdo mais sustentavel e amigével ao
meio ambiente.

Embora existam varias medidas de controle da septoriose, 0 uso de bioestimulantes tem
se mostrado uma opcdo eficaz e sustentdvel. Um estudo recente publicado na revista cientifica
Frontiers in Plant Science avaliou o efeito de um bioestimulante a base de extrato de algas
marinhas no controle da septoriose em alface. Os resultados mostraram que o tratamento com
0 bioestimulante reduziu significativamente a incidéncia e a severidade da doenga em

comparagdo com o grupo controle n&o tratado.
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Os pesquisadores também observaram que o bioestimulante melhorou a resisténcia das
plantas de alface a infeccdo por S. lactucae, possivelmente por meio da ativagdo de mecanismos
de defesa natural das plantas. Alem disso, o bioestimulante também melhorou o crescimento e
o rendimento das plantas de alface, o que indica um efeito positivo no desenvolvimento geral
da cultura. (Tahmasebi Enferadi, et al. 2021).

No entanto, é importante ressaltar que os resultados dos estudos podem variar de
acordo com o tipo de bioestimulante utilizado, a dose e a forma de aplicacdo. Alem disso,
outras varidveis como o ambiente de cultivo, o tipo de solo e a cultivar de alface podem
influenciar os resultados. Portanto, mais pesquisas sdo necessarias para avaliar o potencial dos
bioestimulantes no melhoramento de caracteres agronémicos de alfaces. Além de poderem
ajudar a determinar a dose ideal de bioestimulante para cada cultivar, bem como identificar

possiveis efeitos que podem afetar os resultados da aplicacéo.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo do bioestimulante na dosagem utilizada ndo foi capaz de melhorar os
caracteres agrondmicos nas cultivares de alface.

As cultivares Raider Plus e Rubete obtiveram maior massa fresca inicial e comercial. A
cultivar Valentina produziu o maior nimero de folhas

As cultivares Valentina, Camila e Vanda atingiram maior massa seca da parte aérea e
menor densidade de cabeca.

O bioestimulante mostrou eficacia contra o controle da doenca septoriose que e causada
pelo fungo Septoria lactucae.

A aplicacdo de diferentes doses de bioestimulante pode ser assunto de novos projetos

na cultura da alface.
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