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RESUMO

SILVA, Débora Samara Oliveira e. Producao, fisiologia e qualidade pds-colheita da alface
‘Elba’ produzida sob adubacao foliar com Spirulina platensis, 2015. 71p. Dissertacdo
(Mestrado em Horticultura Tropical) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-
PB'.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais produzida e consumida no Brasil, no
entanto, necessita receber nutrientes que permitem o seu desenvolvimento. Desta forma,
tornam-se necessdrios estudos sobre o uso de fontes organicas de adubo, como os
biofertilizantes, e sua influéncia sobre os aspectos morfofisiolégicos e de qualidade. Neste
sentido, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentracdes de Spirufert® (fertilizante
organico simples classe “A”, marca Tamandud) sob a produgdo, fisiologia e qualidade pds-
colheita da alface ‘Elba’. O experimento foi realizado em duas etapas no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, em Pombal-PB. Na primeira etapa, estudou-se em condi¢des de
campo, no delineamento em blocos casualizados, o efeito de seis concentracdes do Spirufert
® (0, 1,5, 3,0, 4,5, 6,0 e 7,5 %) distribuidos em seis blocos, sob aspectos de producdo e
fisiologia das mudas de alface. Na segunda etapa, analisada em laboratério, adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no tempo, com seis
repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas seis concentracdes de Spirufert®, aplicadas
durante o cultivo da alface, e as subparcelas, pelas épocas de avaliacdo (por ocasido da
colheita e 24h apds a permanéncia das alfaces sob prateleira em ambiente climatizado a
26°C). Nao houve efeito significativo das concentracdes de Spirufert® para as varidveis,
numero de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), altura de plantas (AP) e
diametro da copa (DC), massa seca (MSPA), umidade (UMPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), comprimento de raiz (CR), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa fresca
total da planta (MFTP) e massa seca total da planta (MSTP) da parte aérea das plantas de alface.
Da mesma forma, as concentragdes de Spirufert® testadas ndo alteram o teor de N, P, K e Na,
fotossintese, concentracao interna de CO, e condutincia estomdtica da parte aérea da alface.
Houve efeito significativo entre as concentracdes de Spirufert ® e as épocas de avalia¢do, no
dia da colheita e 24h apds a colheita da alface para a maioria das varidveis analisadas.
Constatou-se maior média de SS na dose 4,5% de Spirufert®, na ordem de 4,16%, porém
reducdo deste valor apos 24h, em que se observou sinais de senescéncia nas alfaces,
constatados pelo aumento da acidez tituldavel. Na dose 4,5% de Spirufert®, também observou-
se uma boa relacdo SS/AT e elevado teor de clorofila total, mesmo apos 24 h, fato que
possibilitou a manuten¢do da coloracdo verde nas folhas, caracteristica apreciada pelo
consumidor, por ocasido da aquisi¢do.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., microalgas, produtividade, conservagao.

!'Orientadora: Prof* Railene Hérica Carlos Rocha Aratjo, CCTA/UFCG.



ABSTRACT

SILVA, Débora Samara Oliveira e. Production and lettuce postharvest quality 'Elba’
produced applying foliar based on Spirulina platensis, 2015. 71p. Dissertation (Master of
Tropical Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal- PB'.

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the most widely produced and consumed leafy vegetable in
Brazil, however, needs to receive nutrients that allow its development. In this way, it becomes
necessary studies on the use of organic sources of fertilizer, such as biofertilizers, and its
influence on the morphophysiological aspects and quality. In this sense, the objective was to
evaluate the effect of different concentrations of Spirufert® (simple organic fertilizer class
"A", anteater brand) in the production, physiology and lettuce postharvest quality 'Elba’. The
experiment was conducted in two stages in the Science and Technology Centre Agrifood in
Pombal-PB. In the first stage, was studied under field conditions in a randomized block
design, the effect of six concentrations Spirufert ® (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 and 7.5%) distributed
in six blocks, under aspects of production and physiology of lettuce seedlings. In the second
stage, was analyzed in a laboratory, adopted a completely randomized design in split plot with
six replications. The plots were made by the six concentrations of Spirufert®, applied for the
cultivation of lettuce, and the subplots, the evaluation periods (at harvest and 24 hours after
the permanence of lettuce under shelf in air-conditioned environment at 26 ° C). There was no
significant effect of Spirufert® concentrations for the variables, number of leaves (NF), fresh
weight of aerial part (MFPA), plant height (PH) and crown diameter (DC), dry matter
(MSPA), humidity (umpa), fresh weight of the root system (MFSR), root length (CR), dry
mass of the root system (MSSR), fresh pasta total plant (MPTP) and total dry mass of the
plant (MSTP) of the aerial part lettuce plants. Similarly, the Spirufert® concentrations tested
did not alter the content of N, P, K and Na, photosynthesis, internal CO, concentration and
stomatal conductance of the aerial part of lettuce. Significant differences were found between
the Spirufert ® concentrations and the evaluation periods, the day of harvest and 24h after the
lettuce harvest for most variables. It was found SS higher average dose 4.5% of Spirufert® in
the order of 4.16%, but this value reduction after 24 hours, it was observed that the lettuce
signs of senescence, evidenced by increased acidity. At a dose of 4.5% Spirufert® also there
was a good SS / TA ratio and high content of chlorophyll, even after 24 h, a fact that enabled
the maintenance of green color in the leaves, characteristic appreciated by the consumer on
the occasion the acquisition.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., microalgae, productivity, conservation.

!'Orientadora: Prof Railene Hérica Carlos Rocha Aratjo, CCTA/UFCG.



1 INTRODUCAO

A agricultura convencional tem avangado em virtude da adocdo de estratégias que
potencialmente influenciam na obtencdo de melhores rendimentos produtivos, principalmente
em regides pouco agricultdveis. Atualmente os pesquisadores se deparam com o desafio de
buscar o aumento da producdo agricola de forma sustentdvel, para que a demanda por
alimentos possa ser suprida. Além disso, a nova geracdo estd mudando seu ponto de vista
sobre os métodos utilizados nos sistemas produtivos, bem como o seu hébito alimentar
(ANDRADE FILHO, 2012). Desta forma, os setores de pesquisa vém desenvolvendo
tecnologias para aumentar a produtividade e qualidade dos produtos agricolas, pelo uso de
insumos menos agressivos ao meio ambiente (GODOY; OLIVEIRA, 2004).

Dentre as tecnologias menos agressivas ao meio, pode-se citar os biofertilizantes, que
sao amplamente utilizados na agricultura como alternativa de baixo custo e ambientalmente
sustentdvel, que tem como objetivo complementar as necessidades nutricionais dos cultivos,
a0 mesmo tempo, visa entre outros aspectos, a substituicdo dos adubos minerais.

Dentre as fontes que tém sido utilizadas nas mais diversas culturas como
biofertilizantes liquidos, as algas possuem grande potencialidade de utilizagdo como adubos
foliares, por possuirem em sua composi¢do, nutrientes, aminodcidos e vitaminas que atuam
como promotores do desenvolvimento vegetal (DERNER et. al., 2006). Recentemente, tem
sido focado o potencial das microalgas, por estas serem empregadas como biofertilizante, para
favorecer o crescimento e desenvolvimento dos vegetais, podendo ser uma alternativa vidvel
por fornecer nutrientes as plantas, contribuindo para o aumento de produtividade das culturas.
No entanto, estudos sobre a utilizagdo do extrato de microalgas como biofertilizante na
agricultura ainda sao escassos (NORRIE, 2008). Desta forma, pesquisas agrondmicas devem
ser realizadas com a finalidade de esclarecer o mecanismo de acdo das microalgas sobre as
plantas, para que esta técnica seja incorporada as praticas agricolas. Além disso, as trocas
gasosas e, as caracteristicas pds-colheita, sdo fatores a serem averiguados diante da influéncia
nutricional proporcionada pela utilizacdo do biofertilizante como fonte e, consequentemente
resposta em producdo e qualidade (SANTOS, 2012).

Para esse estudo a cultura da alface (Lactuca sativa L.) foi escolhida, por ser
considerada dentre as hortalicas folhosas, a mais difundida atualmente, sendo cultivada em
quase todos os paises, com papel importante na qualidade de vida e renda dos produtores,

além de apresentar um grande valor comercial (INAGAKI et al., 2011).
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O Sertdao Paraibano é uma regido que predomina a agricultura familiar em relagdo a
outros sistemas agrarios. A producdo da regido € caracterizada pelo cultivo de hortaligas,
principalmente folhosas, destacando a cultura da alface, contudo, torna-se necessario a
adequagdo dos sistemas de produgdo para a realidade da regido em questdo, desenvolvendo
técnicas de producdo que proporcionem rendimentos e corresponda as expectativas de
produtividades esperadas.

Diante disso, objetivou-se estudar a produgao, fisiologia e a qualidade pds-colheita de
alface, cv. ‘Elba’, em funcdo de diferentes concentracdes de Spirulina platensis (Spirufert®,
fertilizante organico simples classe “A”, marca Tamandud), aplicadas via foliar durante o

cultivo em campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa) é uma hortalica folhosa, bem aceita pelos consumidores de
todo o mundo devido ao seu sabor agraddvel e refrescante, facilidade de preparo e,
principalmente, constituir-se em excelente fonte de fibras, sais minerais, sobretudo o célcio,
vitaminas, especialmente a vitamina A e, apresentar baixo teor de calorias e ser de facil
digestao (MOTA et al., 2012; SANTOS et al., 2013). Originédria do Mediterraneo, a planta de
alface, caracteriza-se como herbicea anual, com caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se
prendem as folhas, de forma arredondada, lanceolada ou quase espatulada, com os bordos
recortados ou nao (SANTOS et al., 2011).

Com o aumento da populacdo e, também, mudanca de hédbito alimentar, o consumo da
alface tem aumentado, tornando-se inevitivel o aumento da producdo. Além disso, o
consumidor tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-la em quantidade
e com qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo (ARBOS, 2009).

A alface estd entre as hortalicas folhosas economicamente mais importantes do
mundo. De acordo com os dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo, a producdo mundial de alface e chicoria em 2012 foi de 24,94 milhdes de
toneladas (FAO, 2015). No Brasil, em 2011, a producdo de alface foi de 1,27 milhdo de
toneladas (REETZ et. al., 2014), e destaca-se como maior consumidor da América do Sul
(PINTO et al., 2010). Estima-se que sejam cultivados em torno de 35 mil hectares de alface
anualmente no Brasil (LOPES et al., 2010).

No Brasil, a cultura da alface, pode ser explorada em diferentes sistemas de cultivo,
como convencional, orgdnico em campo aberto ou cultivo protegido, e em sistema
hidropdnico (FILGUEIRA, 2012; RESENDE et al., 2007), seja em plantacdes com finalidade
comercial ou de subsisténcia, viabilizam a oferta da hortalica durante todo o ano (CEAGESP,
2013), desde que sejam escolhidas cultivares adaptadas as épocas de plantio e sistemas de
producdo (SEBRAE, 2011). O cultivo comercial ocorre, principalmente, proximo as regides
metropolitanas, nos chamados cinturdes verdes, devido a alta perecibilidade do produto as
condi¢Oes de transporte e armazenamento (HENZ; SUINAGA, 2009).

Na Paraiba, na microrregido do Brejo, a alface ¢ uma das principais hortalicas

produzidas e apresenta importancia econdmica e social por ser cultivada principalmente por
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micro e pequenos produtores e comercializada diretamente nas feiras. A cultivar usada ¢é
quase exclusivamente a ‘Elba’ (EMPASA, 2011). No Sertdo Paraibano, a cultura da alface
uma hortali¢a de grande importancia, explorada por pequenos produtores que, normalmente a
cultivam em pequenas dreas, sendo ofertada ao longo do ano, comercializada principalmente
na feira local.

Nos udltimos anos, a cultura da alface, tem passado por mudangas significativas, em
relacdo a cultivares, sistemas de producao, formas de comercializacdo e mudancas climaticas,
dentre eles estdo a temperatura, o fotoperiodo e a altitude do local de cultivo, que afetam seu
crescimento e seu desenvolvimento (ZARETE et al. 2010; BLAT et al., 2011; CRUZ et al.
2011). Temperaturas elevadas associadas a alta pluviosidade ocasionam perdas de até 60% na
producdo da alface, refletindo diretamente no preco e na oferta do produto no mercado
(SALA; COSTA 2012).

O consumidor brasileiro prefere a alface crespa que possui folhas soltas e inteiras e os
pesquisadores, desde a década de 60, buscam o melhoramento para obtencdo de alface
crocante de folhas soltas (HENZ; SUINAGA, 2009; SALA; COSTA, 2012). As cultivares do
tipo solta crespa, possui folhas delicadas, textura macia, consistente sem formacao de cabeca
e coloracdo verde.

De acordo com Pereira (2010) a alface € exigente nas caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, requerendo, para seu cultivo, um solo rico em matéria organica e nutrientes. Portanto,
o fornecimento adequado de nutrientes € extremamente importante para o crescimento €
produtividade da cultura. Observa-se que dreas que vem sendo continuamente cultivada, tem
caréncia de nutrientes que muitas vezes nao siao corrigidas com adubacgdes no solo. Nestes
casos, a adubacao foliar proporciona melhores resultados.

As hortalicas muito exigentes em quantidades relativamente grandes de nutrientes em
um periodo de tempo muito curto. De acordo com a literatura os nutrientes altamente exigidos
pelas folhosas como a alface é N, P, K, Mg e Ca, apresenta absor¢do lenta na primeira metade
do ciclo, e acelerada quando estd proximo da colheita (KANO et al., 2011; FILGUEIRA,
2012).

2.2 Adubacao foliar com biofertilizantes

Um dos fatores de maior influéncia nas caracteristicas dos produtos horticolas € o

equilibrio dos nutrientes, pois, em um solo balanceado, encontram-se 0s minerais essenciais,
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necessarios ao desenvolvimento normal do vegetal. No entanto, a auséncia de qualquer um
deles pode causar desordens fisioldgicas que contribuirdo para o aparecimento de defeitos nos
produtos, e consequentemente baixa produ¢do (MORAES, 2006).

Dentre as técnicas de cultivo, a adubacdo foliar tem como objetivo complementar a
adubacdo do solo, além de servir como correcdo de possiveis falhas de adubacdo,
principalmente nos periodos de grande consumo de nutrientes e, ainda, como estimulo
fisiol6gico para determinadas fases da cultura, favorecendo o equilibrio nutricional. Em
olericultura, a adubacdo foliar justifica-se por disponibilizar nutrientes, tteis a planta, em
situagdes de estresse € em momentos criticos de demanda de nutrientes e energia por parte da
planta (FILGUEIRA, 2012).

A adubacdo foliar também deve ser feita com base numa andlise foliar, um método
direto, que determina quantitativamente os nutrientes na matéria seca da folha, sendo
ferramenta auxiliar na recomendacdo e manejo adequado dos programas de adubacdo
(FONTES, 2014). Assim, o estudo nutricional das culturas, bem como as novas tecnologias
de adubagdo é fundamental para garantir produtividades econdmicas vidveis ao produtor
(CECILIO FILHO; PEIXOTO, 2013).

Considerada uma das principais fontes de nutrientes para o desenvolvimento das
plantas, a adubacdo organica, além de contribuir para a exploracdo do potencial produtivo,
proporciona as plantas caracteristicas qualitativas desejaveis (SILVA et al., 2011). Dentro da
pesquisa agrondmica, a demanda por informagdes sobre a utilizacao de fertilizantes organicos
vem aumentando, devido o incentivo governamental a agricultura familiar, que indiretamente
proporciona a procura por materiais organicos, podendo ser obtidos ou produzidos nas
pequenas propriedades agricolas (CAVALLARO JUNIOR, 2009).

Em condig¢des tropicais, o emprego de produtos alternativos como fonte de nutrientes
suplementar para algumas espécies, em especial as olericolas, pode ser considerado um
método prético e viavelmente econdmico, além disso, poderd promover a sustentabilidade dos
ambientes agricolas, tanto em nivel de pequeno e grande produtor (PEREIRA et al., 2010). Os
biofertilizantes sd@o adubos organicos vivos, constituido de microrganismos (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos), podendo ser liquido ou sélido, resultante de um
processo de decomposi¢do da matéria organica (animal ou vegetal), pela fermentacao
microbiana, com ou sem a presenca de oxigénio, ocorrida em meio liquido (MEDEIROS;
LOPES, 2006; PENTEADO, 2010). Possuem em sua composi¢do, quase todos os nutrientes,

variando em suas concentragdes a depender da matéria-prima a ser fermentada. No entanto, a
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concentracdo da solucdo, o pH, a mistura da matéria-prima e dos minerais deverdo estar
compatibilizados, para que, quimicamente, o produto final seja benéfico a planta e ndo cause
injurias (TESSEROLI NETO, 2006).

Os biofertilizantes permitem a uniformizacido e aumento da germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas, atua no desenvolvimento do sistema radicular, no maior
aproveitamento de nutrientes, favorecendo a uniformidade de frutos (MARTINS, 2006;
BIOCAMPO, 2009) bem como, induz as plantas a resisténcia contra o ataque de agentes
externos (pragas e doengas). Este insumo pode ser aplicado via solo, sistema de irrigacdo ou
pulverizagdo foliar dos vegetais (PENTEADO, 2007).

Pesquisas tém sido desenvolvidas visando elucidar a eficiéncia de biofertilizantes no
cultivo de olericolas, como: alface (PEREIRA et al..2010; CHICONATO et al., 2013 ),
melao (VIANA et al., 2013) e abobora (SANTOS et al., 2012).

Trabalho analisando o efeito de doses de biofertilizante de origem bovina (10; 20; 40 e
60 m’ ha™), aplicados no solo e dois niveis de irrigacdo (correspondendo a 50% e 100% da
evapotranspiracao) na cultura da alface, Chiconato et al. (2013), verificaram que a dose 60 m’
ha! do biofertilizante foi eficiente no desenvolvimento da cultura, obtendo resultados
satisfatorios para altura de plantas, nimero de folhas, didmetro e massa fresca da parte aérea
das plantas de alface.

Pereira et al. (2010) avaliando o desempenho de plantas de alface (cv. Verdnica) em
resposta a doses de biofertilizante bovino, aplicados via foliar, nas concentragdes de 0%;
10%; 20% e 30%, verificaram que as plantas que receberam 20% da solucdo do
biofertilizante, obtiveram respostas satifatérias, durante o periodo de avaliacdo, observados
nas caracteristicas didmetro da cabeca, nimero de folhas e altura das plantas. No entanto, as
plantas que receberam a maior concentragdo (30%) do biofertilizante, ndo promoveu bom
desempenho das plantas.

Medeiros et al. (2008) analisando o uso de biofertilizante formulado a parti da mistura
de folhas verdes (picadas), dgua, leite, caldo de cana, cinzas, farinha de osso, calcdrio
dolomitico, no desenvolvimento de mudas de alface de trés cultivares (Baba-de-verdao, Grand
Rapids e Grandes Lagos), conduzidas em trés tipos de substratos (areia lavada, composto
organico misto e substrato comercial plantmax®, observaram efeito significativo para nimero
de folhas e comprimento da raiz em funcio da cultivar e substratos, onde a ‘Baba-de-verdo’
sobressaiu em relacdo as demais cultivares e o composto organico, superou os demais

substratos. Ainda, observaram efeito significativo na interagdo cultivar e substrato, onde o
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composto proporcionou a maior massa seca da raiz, altura e massa seca da parte aérea da
cultivar Grand Rapids, em relacdo os demais substratos avaliados. Para tanto, o
biofertilizante, ndo influenciou nas caracteristicas avaliadas, durante o periodo de avaliacao.

Santos et al. (2013) avaliando os efeitos de doses crescentes biofertilizante (0; 10; 20;
30 e 40%), formulado a parti de residuos do rimen e esterco bovino, melaco de cana-de-
acucar, fub4d de milho, leite, p6 de rocha, cinza, resto de verduras e capim de corte picado,
sobre o desenvolvimento da alface crespa veneranda, verificaram que apenas na primeira
avaliagdo, dez dias apds o transplantio, houve uma diferenca significativa entre os tratamentos
para altura de planta, onde as concentracdes de 30 e 40% sobressairam em relagdo as demais,
entretanto, esse efeito ndo se manteve ao longo do experimento.

Dentre as fontes utilizadas como biofertilizante na producao agricola, destaca-se o uso
das algas marinhas, pois em diversas regides do mundo, t€m sido utilizadas, constituindo-se
de uma alternativa ecologicamente correta ao uso de fertilizantes minerais, com o objetivo de
aumentar a producdo de alimentos. Nas ultimas décadas, o uso dos extratos de algas na
agricultura vem aumentando, sendo empregados como estimulantes, biofertilizantes ou
fitoprotetor na forma seca ou de extrato liquido (STADNIK, 2003; NORRIE, 2008; KHAN et
al., 2009; CRAIGIE, 2011). No Brasil, o uso de extrato de algas é permitido como
biofertilizante ou condicionador de solo, sendo também utilizado na alimentacdo de animais
(MAPA, 1999). Seu uso como agente complexante em formulacdes fertilizantes ¢é
regulamentado pela Instru¢do Normativa 64 de 18/12/2008 (MAPA, 2008).

Devido a variabilidade dos beneficios proporcionados aos cultivos, pesquisas
agrondmicas tém sido realizadas com o objetivo de elucidar o mecanismo de acdo dos
extratos de algas sobre as plantas, e obter resultados praticos a campo. Estes estudos podem
contribuir para que esta técnica seja incorporada as praticas agricolas de forma adequada,
visto que os resultados com extratos de alga marinha sdo varidveis em relacdo as espécies
(SILVA, 2011).

Estudos avaliando a eficiéncia de produtos a base de extrato de algas, foram realizados
com diversas culturas, entre elas couve (SILVA et al., 2012), batata (BETTONI et al., 2008;
BARDIVIESSO et al.,, 2011), alface (LIMBERGER; GHELLER, 2012), feijao (MOGOR et
al., 2008) e maracuja (OLIVEIRA et al., 2011).

Cecato e Moreira (2013), ao avaliarem o efeito de extratos de algas marinhas do
género Sargassum e Laminaria na cultura da alface crespa, cv. Vera, constataram acréscimos

no ndmero de folhas (16,6%), massa fresca (24,3%) e seca (24,6) da parte aérea da alface,
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onde dois tratamentos destacaram-se dentre os testados: imersdo de raizes durante o
transplantio mais 2 aplicacdes na dosagem recomendada de 2 L ha de extrato de algas via
foliar aos 14 e 21 dias apds o transplantio e 2 aplicacdes na dosagem recomendada de 2 L ha™!
de extrato de algas via foliar aos 14 e aos 21 dias do transplantio.

Moreira et al. (2006), trabalhando com diferentes épocas de aplicagdo da alga marinha
Ascophyllum nodosum (sem aplicacdo, dose Unica inicial, dose parcelada e dose tnica final)
no desenvolvimento da alface cv. Elisa, verificaram efeitos positivos com a aplicacdo
parcelada do extrato da alga sobre a massa fresca, nimero de folhas, altura de caule e matéria
seca.

Ao avaliar o efeito do extrato de alga A. nodosum aplicado via foliar (semanal ou
quinzenal) na cultura da cebola, Bettoni et al. (2010) constataram que as dosagens de 3 e 4
mL L aplicadas, nao proporcionaram efeito positivo na produtividade e classificacdo, porém
observaram que o extrato de alga provocou apenas pequenos e varidveis efeitos no peso
médio e conservagdo pds-colheita dos bulbos.

Bettoni et al. (2008), ao avaliar o efeito da aplicacdo do extrato da alga Ascophylum
nodosum, isoladamente ou em associagdo com cobre, na emissiao de tubérculos de batata cv.
Agata, pulverizadas com 1 L ha” do extrato de algas aos 30, 40 e 50 dias apds o plantio
(DAP), apresentaram maior produtividade, quando avaliadas no inicio da emissdo dos
tubérculos, aos 65 dias apds o plantio (DAP). Houve acréscimos de 15,78; 12,31 e 36,13% no
ndmero, matéria fresca e didmetro de tubérculos.

O modo de aplicacdo, assim como as doses do extrato de Sargassum johnstonii,
afetam significantemente o nimero, peso e qualidade de frutos de tomate cv. Pusa Ruby
(ZODAPE et al., 2011). Foram realizadas 15 aplicacdes entre os estidgios vegetativo e
reprodutivo do ciclo do tomateiro, sendo notado que a pulverizagdo foi mais eficiente quando
usada solucao que continha de 8 a 10% do extrato de alga. Por outro lado, a irrigacao foi mais
adequada quando aplicada soluc@o que possuia entre 0,4 a 2% do extrato e, quando estes dois
modos de aplicacdo foram utilizados juntos, na propor¢do do extrato de alga, na solucdo de 8

e 10%.

2.3 Spirulina platensis

As algas sdo um grupo de organismos extremamente diversificado e que exercem

funcdes importantes nos ambientes em que ocorrem. O universo das algas abrange as
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microalgas e as macroalgas (AZEREDO, 2012). Uma das principais espécies microalgas é a
Spirulina platensis.

O género Spirulina compreende o grupo das cianobactérias filamentosas,
(anteriormente conhecido como Cyanophyta ou como grupo das algas verde-azuladas), com
elevado teor de proteinas, sendo largamente utilizada como uma fonte de proteina de célula
Unica para seres humanos e animais (MONTEIRO et al., 2010). Em sua composi¢do quimica
também estd presente vitaminas, dcidos graxos poli-insaturados e pigmentos (SCHMITZ,
2012). Segundo Derner (2006), para um crescimento 6timo das microalgas, hd necessidade de
uma série de nutrientes, como nitrogénio, fésforo, cdlcio, magnésio, enxofre, potassio, ferro,
manganés, cobre, molibdénio e cobalto. A composi¢do da Spirulina quando submetida ao
processo de secagem, fica em torno de 53,1% de proteinas; 33,6% de carboidratos; 2,87% de
lipideos; 0,74% de clorofila; 9,86% de cinzas; 10,05% de umidade; 24,67% de carbono; 7,44
de nitrogénio; 25,29 de oxigénio; 6,29 de sddio; 0,70 de magnésio; 0,44 de aluminio; 3,20 de
fosforo; 3,05 de enxofre; 11,42 de cloro; 13,31 de potéssio; 2,25 de cobre e 1,94 de zinco
(MANRICH et al, 2014).

A Spirulina platensis apresenta-se na forma de espiral, denominado tricoma,
constituidos por células cilindricas, curtas e largas, revestida por uma fina membrana, porém
pode ser alterada, dependendo das condi¢des ambientais e adaptacdes eventuais necessdrias a
sobrevivéncia, por exemplo, a falta de carbono, fésforo, nitrogénio e ferro, além da luz
fornecida (SINGH; MONTGOMERY, 2011). Vivem em meios liquidos ricos em sais
minerais compostos, principalmente por bicarbonato e carbonato de s6dio, com pH de 8 a 11.
As regides propicias para cultivo s@o as tropicais e subtropicais, quentes e ensolaradas
(HENRIKSON, 1994; LIMA et al., 1999).

O uso de sistemas abertos como um método para o cultivo de microalgas € bastante
comum, apresentando uma diversidade de formas (pista, circular e lagoas) e tamanho,
possuem menores custos para construcdo, manuten¢do e operagdo. Esses cultivos sdo
geralmente conduzidos em tanques abertos expostos ao ambiente (HARUN et al., 2010;
MATA et al., 2010; SUALI et al., 2012). Os tanques sdo mantidos sob condi¢des naturais de
iluminacdo e temperatura, sendo talvez o mais adequado para o cultivo de microalgas em
sistema fototréfico para a producdo de biodiesel devido ao seu baixo custo operacional e a
fonte de carbono pode ser obtida diretamente da atmosfera (BRENNAN; OWENDE, 2010).
Contudo, apresenta como desvantagem, a evaporacdo da dgua e o risco de contaminagdo por

espécies indesejaveis, o que reduz o rendimento (FRANCO et al., 2013).
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Os sistemas fechados ou fotobiorreator visa alcangar elevada produtividade, sendo esta
o indicador mais importante para o sucesso desta tecnologia. Apresentam-se em painéis de
forma achatada ou em serpentinas, espirais ou cilindros, construidos com tubos de plastico,
vidro ou policarbonato (HARUN et al, 2010; DERNER et al, 2006; TREDICI, 2004;
BOROWITZKA, 1999). Apresenta um maior controle sobre a contamina¢do, em comparagao
aos sistemas abertos, no entanto, os custos para os sistemas fechados estdo concentrados no
controle da temperatura e contaminacdo (CHISTI, 2007; MATA et al., 2010). A selecdo de
um sistema de cultivo depende do produto final: para a producdo de biocombustiveis, as
microalgas podem ser cultivadas tanto em sistemas fechados ou abertos. Para industria
farmacéutica a produgdo, no entanto, requer menor contaminagao e, assim, apenas devem ser
empregados os sistemas fechados (SAULI; SARBATLY, 2010)

Mesmo que os sistemas abertos parecam ser favorecidos para o cultivo comercial de
microalgas, devido aos baixos custos, os sistemas fechados oferecem um melhor controle
sobre a contaminacdo, maior concentracdo de biomassa, melhor difusdo dos gases e pode ter
um balanco energético favordvel (JORQUERA et al., 2010). Esses fatores podem compensar
a diferenca nos custos, se bem avaliados. Em geral, os sistemas de producdo industrial sdo
pouco sofisticados, uma vez que muitas empresas desenvolvem cultivos a céu aberto em
tanques com fundo de terra e com baixo ou nenhum controle dos parametros ambientais
(BOROWITZKA, 1999; DERNER, 2006).

A maior produgdo de Spirulina no Brasil estd localizada na Fazenda Tamandud,
situada no Municipio de Santa Terezinha, Estado da Paraiba, Nordeste Brasileiro. O cultivo
da microalga € feito em tanques com capacidade para até 15.000 litros de dgua. As dguas do
subsolo do semidrido € a principal fonte de abastecimento dos tanques na producdo da
Spirulina. As altas temperaturas da regido, os altos indices de insolagdo e as dguas salinizadas
do subsolo, foram determinantes para a producdo desta microalga, condi¢do que possibilita o
cultivo da microalga o ano inteiro (JORNAL TAMANDUA, 2011). Periodicamente, sido
realizadas andlises para o controle da contaminagao.

Derner et al. (2006), relata que o metabolismo principal da Spirulina platensis € a
fotossintese, sendo a luz solar sua principal fonte de energia. Por meio da fotossintese,
converte os nutrientes em matéria celular e libera oxigénio. Semelhantemente ao que ocorre
em outros organismos, cada classe de microalgas apresenta sua propria combinagdo de

pigmentos e, consequentemente, coloracdo distinta. Os trés principais grupos de pigmentos
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encontrados na biomassa microalgal sdo as clorofilas, os carotendides e as ficobilinas
(ficobiliproteinas).

O crescimento de microalgas estd diretamente relacionado com a taxa de fixacdo de
CO; e utilizacdo de energia luminosa (HOLLOWAY; FIORE, 2003). Sdo microrganismos
fotossintéticos com requerimentos nutricionais relativamente simples e cuja biomassa pode
ser empregada para obtencdo de biocompostos com aplicagcdes nutricionais (HENRIKSON,
1994). Ainda, tem sido relatada a sua aplicacdo em tratamento de efluentes (MEZZOMO et
al., 2010), biossor¢do de metais pesados (MAGRO et al.,, 2013) e na producdo de
biocombustiveis (ANDRADE e COSTA, 2008). O crescimento de uma populagdo de
microalgas € resultado da interacdo entre fatores bioldgicos, quimicos e fisicos (LOURENCO,
1996).

Muito interesse tem sido focado ao potencial biotecnolégico das microalgas,
principalmente pela identificacdo de diversas substincias sintetizadas por estes organismos. A
imensa biodiversidade e variabilidade na composi¢do quimica da biomassa obtida das
microalgas, aliadas ao melhoramento genético e ao estabelecimento de tecnologia de cultivo,
vem permitindo que determinadas espécies sejam comercialmente utilizadas para diversos
fins, como a producdo de biocombustivel (biodiesel), suplemento alimentar humano, além
disso, as microalgas podem produzir uma gama de moléculas bioativas com propriedades
antibidticas, anticancerigenas, antiflamatérias, antivirais e redutoras de colesterol. Ainda,
podem ser usadas na mitigacdo do efeito estufa, pela assimilagdo do CO,, resultado do
processo de queima dos combustiveis fOsseis e praticas agricolas improprias (queimadas)
(DERNER, 2006).

Para o cultivo de hortalicas e outras espécies de plantas sdo utilizados diversos
produtos para o aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos produtos colhidos,
destacando-se os adubos foliares a base de algas marinhas. Porém, estudos com a utilizacao
do extrato de microalgas como biofertilizante ainda sao escassos (NORRIE, 2008).

Desta forma, torna-se primordial a avaliacdo agrondmica, para elucidar a efici€éncia da
microalga Spirulina platensis, visando obter ganhos em produtividade e qualidade dos
produtos, consequentemente proporcionar a verticalizagdo da produgdo agricola, bem como, a
rentabilidade produtiva, a fim de que os agricultores continuem em suas atividades.

Oliveira et al. (2013), analisando a produtividade da beterraba em funcao da adubagdo

foliar a base de Spirulina platensis, verificaram que a produtividade da cultura da beterraba,
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foi significativamente influenciada pelas aplicagdes foliares do produto nas concentragdes de

1,5e3,0 gL", respectivamente.

2.4 Aspectos fisiologicos

Diversos sdo os fatores que pode comprometer o desenvolvimento vegetativo,
comportamento fisiolégico e produtividade de uma determinada cultura agricola. O
desenvolvimento vegetativo varia em funcio das caracteristicas intrinsecas de cada espécie ou
cultivar, das condi¢cdes meteorolégicas (BRIXNER et al., 2010; BROETTO et al., 2011),
disponibilidade hidrica, teor de nutrientes, fotoperiodo e ambiente de cultivo (COSTA et al.,
2009; MARTINS et al., 2012).

O ambiente de cultivo exerce influéncia sobre a radiagcdo solar, temperatura, umidade
do ar, solo, vento e composicao atmosférica (SANTOS et al., 2010; ANDRADE et al., 2011),
comportamento fisioldgico, varidveis que afetam diretamente o desenvolvimento vegetativo, e
consequentemente, a produtividade final da cultura (MULHOLAND et al., 1997; YIN et al.,
2006; STILLER et al., 2008; FERRAZ et al., 2012).

A produtividade de uma comunidade vegetal € o resultado final de uma cadeia de
eventos que entre outros fatores estd relacionado a eficiéncia fotossintética (EL-OTMANTI et
al., 2000). Quase toda matéria organica acumulada durante o crescimento de uma planta, €
origindria do processo fotossintético de fixacdo de carbono atmosférico, o qual representa ao
redor de 95% de toda sua fitomassa seca (SYVERTSEN & LLOYD, 1994). As avaliagoes de
trocas gasosas sdo de vital importancia para determinar a influencia dos diferentes locais de
cultivo sobre o desenvolvimento das plantas, visto que a reducdo no crescimento e,
consequentemente na produtividade da cultura pode estd relacionada a reducio na atividade
fotossintética, limitada por fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO et al.
2002; PAIVA et al. 2005).

Em estudo sobre a nutricdo em plantas, a fotossintese tem recebido especial atencao
por ser a principal fonte de carbono organico, de energia para o crescimento e produgdo de
biomassa das plantas. O estado nutricional da planta sobre a fotossintese ocorre de muitas
maneiras, sendo que quase sempre maiores taxas fotossintéticas sdo alcancadas por meio da
adubacdo (LARCHER, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013). A fotossintese, associada a uma série de
processos fisiologicos, bioquimicos e moleculares, € um processo chave para o crescimento e

desenvolvimento da planta (ASHRAF; HARRIS, 2013). A auséncia de nutrientes essenciais
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as plantas causa estresse nutricional, podendo antecipar a senescéncia das folhas, prejudicar a
absor¢do de CO,, ocasionando o fechamento dos estdmatos no intuito de diminuir a
transpiracdo e, consequentemente, afetar as taxas fotossintéticas (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Vilanova e Silva Junior (2010), avaliando cultivo organico de hortaligas (couve e
pimentdo), com base na andlise de pardmetros bioquimicos, observaram que a condutancia
estomadtica apresentou valores significativamente maiores no tratamento organico.

Ao avaliar as trocas gasosas e os teores foliares de NPK em plantas de meldo
(Cucumis melo L.) em solo, com tipos (misto: esterco bovino fresco, esterco de galinha, cinza
de carvao e dgua; simples: esterco fresco de bovino e dgua) e doses de biofertilizante (2,0;
1,5;1,0e0,5L semana'l), Viana et al. (2013) observaram que, o biofertilizante misto foi mais
eficiente, em relacdo a taxa fotossintética medida aos 60 dias apos o transplantio. No entanto,
nos tratamentos com biofertilizante simples a condutancia estomética em folhas de plantas de
meloeiro foi significativamente superior em relacdo ao misto nas maiores doses (1,5 ¢ 2,0 L
planta’ semana). Ainda, verificaram que o biofertilizante simples proporcionou maiores
teores foliares de fésforo e o misto maior acumulacio de nitrogénio e potdssio nas folhas do
meloeiro.

Ha uma gama de estudos, avaliando diversas fontes organicas sobre o crescimento e a
produtividade da cultura da alface, entretanto, sdo escassas as pesquisas visando elucidar
efeitos da adubacdo organica e trocas gasosas nesta olericola, sendo, portanto, necessarios
estudos para compreender mais eficientemente os processos do potencial fotossintético, em

fun¢do da adubagdo organica.

2.5 Qualidade pos-colheita

O termo qualidade refere-se ao conjunto de caracteristicas que diferenciam unidades
individuais de um produto e que tem significancia na determinagdo do grau de aceitabilidade
pelo comprador (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dessa forma, devem ser considerados os
atributos fisicos, de cardter sensorial e a composi¢do quimica, para entender melhor as
transformacoes que ocorrem, afetando ou ndo a qualidade do produto (SOARES et al., 2010).

Por serem altamente pereciveis, as frutas e hortalicas in natura enfrentam problemas
relacionados a sua conservacdo, que vém desde a colheita, quando se inicia uma série de
processos que influenciam na qualidade do produto e nas suas consequentes perdas, até que o

produto chegue ao consumidor (LEMOS et al., 2008).
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Os fatores pré-colheita tém influéncia marcante na qualidade e no periodo de vida til
do produto na fase pds-colheita. Para que se obtenha hortalicas de qualidade medidas devem
ser tomadas desde a implantag¢do da cultura, como a escolha do material vegetal, a época e o
local de plantio, os tratos culturais, a nutricdo adequada da planta, o controle de pragas e
doencas e a determina¢do da época de colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As hortalicas, principalmente as folhosas por serem consumidas cruas, devem ser
produzidas seguindo préticas que resultem em produtos seguros para consumo, sendo este
critério um importante atributo de qualidade, pois pode interferir, também, na vida ttil devido
a elevada carga microbiana. Essa premissa € verdadeira tanto para o sistema orginico de
cultivo, quanto convencional (ARBOS et al., 2010). Deste modo, a qualidade dos produtos é
influenciada por fatores como: variedades, praticas culturais e de manejo (semeadura, pH do
solo, plantio, espacamento, irrigacdo, controle de plantas daninhas, adubacido, fertirrigacao,
poda, controle fitossanitario, raleamento), fatores de clima (temperatura, umidade, radiagdo,
precipitacao e vento) e aspectos de colheita (CHITARRRA; CHITARRA, 2005).

Nos tempos atuais, o consumidor tem priorizado a qualidade do produto, e para
atender esse mercado tdo exigente, a producdo agricola deve ter como finalidade produzir
hortalicas de qualidade, com elevado valor nutritivo € maior conservagao pos-colheita. Neste
contexto, deve-se adequar o manejo da adubacdo (YURI, 2004) por influenciar nos aspectos
de qualidade dos produtos colhidos. Entre as fontes de adubos, o uso de algas tem sido
utilizado na agricultura como fonte alternativa aos produtos quimicos, e segundo Carvalho e
Castro (2014), além de aumentar a produtividade, alguns pesquisadores afirmam que a
qualidade das porcdes vegetais comercializadas, pode ser afetada positivamente pela
utilizacdo de produtos a base de extratos de algas.

Roussos et al. (2009), ao avaliarem o efeito de um composto comercial a base de
extrato de algas sobre a produtividade e qualidade dos frutos de morangueiro, constataram
que os tratamentos promoveram aumento do tamanho de frutos, entretanto, os tratamentos ndo
foram significativos quanto ao pH, acidez tituldvel e concentragdo de sélidos soliveis. Além
disso, ndo houve significincia para a concentragdo de 4cidos organicos, carboidratos, € nem
sobre o parametro cor, apesar de ter ocorrido aumento no teor de antocianina dos frutos. O
teor de vitamina C foi incrementado nas folhas de alface ‘Elba’ em até 22,54% apos trés
pulveriza¢des com solucdo contendo 55 g 100 L do extrato de Ascophyllum nodosum,
indicando que este extrato pode beneficiar a qualidade de outros produtos de origem agricola

(PINTO et al., 2005).
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O conteudo de compostos fendlicos e flavonoides da inflorescéncia de couve-flor cv.
Caraflex foi incrementado apds a aplicacdo de 3,5 L ha™' de dois produtos diferentes 2 base de
Ascophyllum nodosum (Alga Green e XT), que aumentaram, respectivamente, em 1,3 e 2
vezes a quantidade destes compostos (LOLA-LUZ et al., 2013).

A vida util pode ser definida como o tempo decorrido entre a colheita e a perda da
qualidade comercial do produto. Ela varia com o tipo de alimento, temperatura de
armazenamento e embalagem, sendo que alguns danos podem antecipar esta vida util, tais
como: contaminagdo microbiana, contaminagdo por insetos e roedores, oxidacao, reacoes de
escurecimento ndo-enzimatico, ganho de umidade, perda de valor nutritivo e perda da
qualidade visual (NUNES, 2011).

A atividade metabdlica dos produtos de origem vegetais frescos, continua por um
curto periodo apds a colheita. Por este motivo e, devido ao elevado teor de 4gua na sua
composi¢do, estes alimentos sdo altamente pereciveis. As hortalicas folhosas sdo constituidas,
principalmente por dgua, constituindo de 85 a 95% de sua composicdo. Por este fator, o
atributo de qualidade mais marcante € o murchamento, que ocorre devido a grande perda de
dgua durante seu armazenamento, sendo a aparéncia o atributo mais importante do ponto de
vista da comercializa¢do, devido ao fato, de ser um atrativo visual no momento da escolha do
produto e o aspecto murcho afeta intensamente a compra. Para tentar minimizar esse
processo, é fundamental conhecer os fatores biolégicos e ambientais que provocam a
deterioragdo pos-colheita dos vegetais (NUNES, 2011; EMBRAPA, 2012).

Quando os produtos horticolas sdo colhidos, usam as reservas de substrato ou de
compostos organicos ricos em energia, para respirar e produzir a energia necessiria para a
manutencdo de processos reacionais. Os processos metabdlicos que ocorrem nos vegetais
apos a colheita sdo a respiracdo, a transpiragdo e a producdo de etileno, sendo a respiracao o
mais importante (MORALIS; PINTO, 2000).

Por serem altamente pereciveis, devido ao alto teor de 4dgua em sua composicdo
quimica, consequentemente, apresentam uma vida pés-colheita limitada. Para que o tempo de
conservagdo seja maximizado e ocorra reducio das perdas pds-colheita, é importante que se
conheca e utilize as praticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita, pds-colheita,
armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializagdo e consumo, visto que em qualquer
uma dessas etapas pode ocorrer contaminacao microbioldgica (FREITAS-SILVA et al., 2013;

COELHO et al., 2015).
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As hortalicas folhosas sdo altamente suscetiveis a perda de dgua, o que pode ser
intensificado pelo manejo inadequado da temperatura e da umidade do ar nos locais de
armazenamento e comercializacdo, com redugdo da vida de prateleira e aumento do custo
final do produto para o consumidor (ALVARES et al., 2007).

Condicdes ambientais adequadas para a conservagdo pos-colheita dos vegetais podem
ser obtidas por meio do controle de temperatura, circulacdo de ar e umidade relativa. Desta
forma, os principais objetivos do armazenamento, é diminuir da atividade bioldgica do
produto, crescimento de microrganismos, temperatura do ambiente e transpiracdo
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A utilizacdo de tecnologias de conservacdo pds-colheita de frutas e hortalicas é
importante para aumentar o periodo de comercializacdo desses produtos (CERQUEIRA,
2011).

A escolha do método para conservacdo depende dos recursos econdmicos disponiveis,
da infraestrutura, hébitos culturais e dos principios de pds-colheita de cada hortalica

(BOTREL et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal-PB, no periodo de abril a
agosto de 2014. Utilizou-se a cultivar de alface ‘Elba’, manejada conforme as recomendagdes

de Maldonade et al. (2014).

3.1 Producao de mudas, preparo da area e conduc¢ao da cultura em campo

As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo, usando-se bandejas de
poliestireno expandido constituidas por 288 compartimentos, preenchidos pelo substrato
comercial Baseplant®. As bandejas foram dispostas sobre bancadas de madeira, onde foram
semeadas na razdo de trés sementes por célula, efetuando-se desbaste aos dez dias apds o
transplantio (DAT) e mantendo-se uma muda por compartimento.

Para a confec¢cdo dos canteiros em campo, realizou-se o preparo do solo trinta dias
antes do transplantio das mudas. O preparo do solo foi constituido de uma aracdo e uma
gradagem, na profundidade de 20 cm e, em seguida, foram construidos os canteiros (Figura
1). Nesta ocasido, coletou-se amostra de solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade para
andlise fisico-quimica, procedendo-se novamente coleta de amostras de solo para andlise, ao

final do experimento (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Anélise quimica e fisica do solo utilizado para o cultivo de alface cv. ‘Elba’, antes
do transplantio das mudas para o campo. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Analise quimica*

pH CE N P K Ca Mg Na SB T \% PST M.O
- dSm’ % rrn T — cmol, dm™-----oo- o Y0------- g kg'
6,56 0,08 1,67 349 0,37 5,00 6,70 0,26 12,07 14,72 81,99 1,76 29
Analise fisica**
Areia Silte Argila Dens. aparente Dens. real Poros. total Classe textural
""""" gKg' gem® m> m> R
748 146 106 1,26 2,50 0,50 Franco Arenoso

*Laboratorio de analises: Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas — LSNP, Pombal — PB. pH em agua, KCI e CaCI2 — Relacao 1:2,5; p, K, Na: extrator Mehlich- T; Al Ca,
Mg: extrator KCI — 1 mol/L; SB = Soma de Bases Trocdveis; CE. em dgua — relagdo 1:2,5; CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V: Saturagdo por Bases;
PST= Percentagem de Sédio Trocédvel. ** Granulométrica: pelo decimetro de Boyoucos, densidade aparente: método da proveta de 100 mL; Densidade real: método do

baldo.
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Tabela 2. Andlise quimica e fisica do solo utilizado para o cultivo de alface cv. ‘Elba’, ap6s a
realizagdo do experimento. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Analise quimica*

pH CE N P K Ca Mg Na SB T \ PST M.O
- dSm’" % mg T — cmol dm™----mmeeee e %------- g kg1
6,71 0,9 1,62 319,66 0,24 5,75 5,28 0,27 12,57 13,27 94,5 2,04 2791
Analise fisica**
Areia Silte Argila Dens. aparente Dens. real Poros. total Classe textural
---------- g Kg'1 g cm” m° m> -
748 146 106 1,26 2,50 0,50 Franco Arenoso

*Laboratdrio de andlises: Laboratdrio de Solos e Nutricao de Plantas — LSNP, Pombal — PB. pH em agua, KCI e CaCI2 — Relacao 1:2,5; p, K, Na: extrator Mehlich- T; Al, Ca,
Mg: extrator KCI — 1 mol/L; SB = Soma de Bases Trocdveis; CE. em dgua — relacdo 1:2,5; CTC (T) — Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V: Saturacdo por Bases;
PST= Percentagem de Sodio Trocdvel. ** Granulométrica: pelo decimetro de Boyoucos, densidade aparente: método da proveta de 100 mL; Densidade real: método do
baldo.

Os canteiros mediram 16,1 m de comprimento, 1,05 de largura e altura de 20 cm,
sendo sombreados com sombrite a 50%, em estruturas tipo tineis baixo com altura de 1,20 m
do solo. Nos canteiros, separaram-se seis parcelas, sendo cada parcela constituida por 32

plantas, no espacamento de 0,25 x 0,25 m, sendo a &rea util constituida de 12 plantas. O

transplantio das mudas para o campo foi realizado quando as plantas estiveram com quatro

folhas definitivas (Figura 1).
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Figura 1. Preparo do solo (A), confeccdo dos canteiros (B), distensdo do sombrite (C), producdo das mudas
om casa d yegctogtodBueilssons 625 el P BONES I RSSO FYRBRACA AEES Pas
canteiros Pz}r f}d L Po q)al-]ﬂ‘ ,lf(?l% gote) ’ q q g

diarias e duragdo de 15 minutos por rega, reduzindo-se ou suspendendo-se a irrigacdo em dias

de chuva. A dgua utilizada na irrigacdo foi proveniente do sistema de abastecimento da
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cidade. A mesma foi avaliada no laboratério de andlises de Solos e Nutricdo de Plantas da
UFCG/Pombal-PB (Tabela 3).

Periodicamente realizou-se capina manual nos canteiros com o intuito de eliminar o
excesso de plantas daninhas em volta das plantas. Os dados climatolégicos foram coletados

diariamente durante todo o periodo da pesquisa na area experimental (Figuras 2 e 3).

Tabela 3 — Andlise da dgua utilizada na irrigagdo da alface. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Analise de Agua
pH CE K* Ca™ Mg* Na*
- dSm’ Fre e C e e B —
7,28 0,23 0,16 0,31 0,69 0,82
S0~ CO;”  HCOjy Cr RAS SALINIDADE CLASSIFICACAO
--------------- mmol, dm™> -
0,63 0,00 1,00 1,25 1,15 Salinidade baixa c,

RAS - Relaga@o de Absorc¢ao de Sédio
*Laboratério de andlises: Laboratdrio de Solos e Nutricao de Plantas — LSNP. UFCG, Pombal — PB.
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Dias de avaliagdo/Junho de 2014 Dias de avaliagdo/Junho de 2014

Figura 2. Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) da drea experimental. UFCG, Pombal-PB, 2015.
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Figura 3. Médias mensais da precipitacdo ocorrida durante a condug@o do experimento. Fonte: Emater/PB.
UFCG, Pombal-PB, 2015.

3.2 Experimento em campo

O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso (DBC), com seis
tratamentos e seis blocos. Os tratamentos foram constituidos pelas concentracdes 0%, 1,5%,
3%, 4,5%, 6%, e 7,5% de Spirufert® (fertilizante organico simples classe “A”, marca
Tamandud), aplicados nas parcelas, codificadas com placas de identificacdo quanto ao
tratamento e ao bloco (Figura 4).

A composi¢do quimica e fisica do Spirufert® estdo apresentados na Tabela 4. Os
tratamentos foram aplicados ao final da tarde apds irrigacdo das plantas, via pulverizacdo
foliar a 1, 7, 14, 21 e 28 DAT das mudas para o campo, considerando-se o ponto de
escorrimento do produto na planta, como referéncia ao volume da calda aplicado por planta
(Figura 5). O preparo das solucdes foi feito no Laboratério de Solos e Nutricao de Plantas do
CCTA, através da diluicao do produto em 800 mL de 4dgua destilada. Apds o preparo de cada
solucdo, as mesmas foram peneiradas e avaliadas quanto ao pH, com uso de pHmetro digital,
e a condutividade elétrica, com uso de condutivimetro de bancada (25 °C) (Tabelas 5). A
aplicagdo em campo foi realizada através de um pulverizador manual, com capacidade para

900 mL.
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Figura 4. Croqui da 4rea experimental em campo no delineamento de blocos ao acaso (DBC), com seis
tratamentos (T), seis blocos (B) e 32 plantas na parcela. T1: 0%, T2: 1,5%, T3: 3%, T4: 4,5%, T5: 6%, ¢ T6:

7,5% de Spirufert®. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Tabela 4. Constituicdo quimica e fisica do Spirufert® (fertilizante organico simples classe

“A”, marca Tamandud). UFCG, Pombal-PB, 2015.

pH CE N

Umid.

- uS/cm

3,7 1040,0 4,40 0,82

76,40

Relacao CTC Relaciao
C/N CTC/Coyg.

Indice salino

- mmol/kg -
5/1 130 5,0

Core. MO Cinzas
25,95 94,70 5,30
Cu Zn B Co

pPpm

10,0 60 2450 15,0

Fonte: Laboratério Unithal. Amostra com resultado em base peso/peso e matéria seca.
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Tabela 5. pH e CE das solugdes preparadas com Spirufert® para uso por meio de
pulverizagdes foliares na alface cv. ‘Elba’. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Concentracoes de pH CE
Spirufert® dS.m" a 25°.

0% 5,25 0,02

1,5% 4,38 0,3

3,0% 3,96 0,5

4.5% 4,24 0,77

6,0% 4,23 0,98

7,5% 3,97 1,17

Figura 5. Aplicacdo dos tratamentos a base de Spirufert® em campo (A), sistema de irrigagdo por

gotejamento (B), avaliagdes fisiologicas aos 38 DAP (C), area experimental aos 38 DAP (D). UFCG, Pombal-
PB, 2015.

3.3 Colheitas

Para viabilizar a realizacdo das andlises de crescimento, produtividade e de qualidade,
a colheita foi realizada em etapas. Na primeira, as plantas foram colhidas aos 38 dias apds o
transplantio das mudas em campo (DAT) com o intuito de avaliar a qualidade e a conservacao
da alface sob condi¢des de prateleira, em sala climatizada a 26°C, onde coletou-se 18 plantas

por tratamentos, totalizando 36 de plantas por tratamento. Na segunda etapa, as plantas foram
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colhidas aos 40 DAT com o intuito de avaliar as caracteristicas de crescimento, € composi¢ao
mineral, em que se utilizaram oito plantas por parcela, considerando-se as plantas mais
uniformes e vigorosas.

As colheitas foram realizadas manualmente no intervalo das 5:00 as 7:00h da manha
utilizando-se caixas plasticas. Os tratamentos foram devidamente identificados nas suas
respectivas caixas de colheita, e imediatamente transportados para o Laboratério de Fitotecnia
do CCTA, com o intuito de evitar a exposi¢do ao meio, preservando as caracteristicas do
vegetal. No laboratdrio realizou-se lavagem em 4gua corrente e exposi¢cdo em bancada para

escoar o excesso da dgua de lavagem.

3.4 Experimento em laboratorio: Qualidade pos-colheita

Para a avaliacdo da qualidade e conservacdo da alface sob condi¢des de prateleira,
considerou-se o delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em parcelas subdivididas no
tempo, com seis repeticdes e cada repeticdo constituida por trés plantas. As parcelas foram
constituidas por seis tratamentos (0%, 1,5%, 3,0%, 4,5%, 6,0%, e 7,5% de Spirufert®) e as
subparcelas, pelas épocas de avaliacdo (por ocasido da colheita e 24h ap6s a permanéncia das

alfaces sob prateleira em ambiente climatizado a 26°C).

QUALIDADE
POS-COLHEITA

v | v

DIC

Parcelas Seis repeti¢des

S >
— subdividas (Trés plantas)
\4 \ 4
Parcelas: Subparcelas:
Concentragdes de Spirufert® Epocas de avaliacio
/ J

" v

0%, 1,5%, 3,0%, 4,5%, 6,0%, e 7,5% Colheita e 24h apds a colheita

Figura 6. Fluxograma do delineamento experimental utilizado em laboratdrio para as avaliagdes de qualidade
pos-colheita da alface cv. ‘Elba’. UFCG, Pombal-PB, 2015.
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3.5 Caracteristicas analisadas

3.5.1 Crescimento e Producao

Realizadas por ocasido do experimento instalado em campo (item 3.2). Para as
andlises dos padrdes de crescimento e producdo, foram utilizadas oito plantas de alface,

representativas de cada parcela experimental. Realizaram-se as seguintes anélises:

a) Diametro da copa: Medido em campo, com o auxilio de régua graduada, de uma

extremidade para outra. Os resultados foram expressos em cm.

b) Altura de plantas: Foi medida em campo, com auxilio de régua graduada, da base

até apice da planta. Os resultados foram expressos em cm.

¢) Namero de folhas (NF): Obtido pela contagem das folhas por planta.

d) Massa fresca da parte aérea (MFPA) e do sistema radicular (MFSR): Foram
aferidas, separadamente, através de pesagem em balanga analitica, considerou-se a parte
aérea, a partir do colo da planta ao 4pice, e o sistema radicular, do colo a porc¢do final das

raizes. Os resultados foram expressos em g por planta.

e) Massa seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR): Foram
determinados, separadamente, a massa seca da parte aérea e do sistema radicular das plantas
de alface, apds secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a 60°C, onde procedeu a
pesagem em balancga analitica com precisao de 0,01 g. Os resultados foram expressos em g

por planta.

f) Comprimento da raiz (CR): Medido com o auxilio de régua graduada, onde
realizou-se medida do colo a por¢ao final das raizes das plantas de alface. Os resultados foram

EXpPressos em cm.

g) Massa fresca total da planta (MFT): Foi obtido pela a soma da massa fresca da

parte aérea e do sistema radicular. Os resultados foram expressos em g por planta.
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h) Massa seca total da planta (MST): Foi obtido pela soma da massa seca da parte

aérea e do sistema radicular. Os resultados foram expressos em g por planta.

i) Umidade (U): Obtido pela diferenca entre os valores da massa fresca e seca da parte

aérea das plantas de alface. Os resultados foram expressos em %.

3.5.2 Analise foliar

Realizadas por ocasido do experimento instalado em campo (item 3.2). Para realizacio
das andlises dos teores de nutrientes nos tecidos foliares, foram utilizadas oito plantas de

alface, representativas de cada parcela experimental. Avaliou-se a seguinte andlise:

a) Minerais

Realizada ao final do experimento, aos 40 DAT, considerando-se uma amostra
composta para cada tratamento alocado em blocos. Apds a moagem do material vegetal seco,
foi realizada a digestdo em dcido sulfirico a 0,110g para o N-total em nitrico-perclérico a 0,5

g para P, K e para o micronutriente Na (MALAVOLTA et al., 1997).

3.5.3 Analises fisiologicas

Realizadas por ocasido do experimento instalado em campo (item 3.2). Para realizar as
andlises fisioldgicas, selecionou-se uma planta de cada tratamento, a qual se fez duas leituras.
As medidas foram realizadas aos 38 dias apds o transplantio (DAT), em folhas
completamente desenvolvidas do centro da planta, no periodo de 7:00 as 8:00 horas da

manha. Avaliou-se a seguinte anélise:

a) Trocas gasosas

Para as avaliagOes de trocas gasosas, foi utilizado o analisador de gés no infravermelho
(IRGA) LCpro (Analytical Development, Kings Lynn, UK) com fonte de luz constante de
1.200 pmol de fétons m™ s, onde determinou-se a taxa de assimilacdo de CO; (A) (umol m™
s’l), transpiracao (£) (mmol de H,O m?> s'l), condutancia estomatica (gs) (mmol de H,O m?’s

1) e concentracao interna de CO, (Ci).
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3.5.3 Analises de qualidade

Realizadas por ocasidao do experimento instalado em laboratério (item 3.4). Para
realizacdo das andlises, as amostras foram homogeneizadas em centrifuga doméstica para
obtencdo do suco, a partir do suco, realizou-se andlises de sélidos soldveis (SS), acidez
titulavel (AT), pH e vitamina C. As andlises de clorofila e de proteina foram feitas a partir da

amostra de folhas maceradas em almofariz. Realizou-se as seguintes andlises de qualidade:

a) Solidos solaveis (SS)
Determinado diretamente no suco homogeneizado, através de leitura em refratdmetro
digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co., LTD., Japan), segundo AOAC (1997). Os

resultados foram expressos em percentagem (%).

b) Acidez titulavel (AT)

Determinada por titulometria, utilizando-se uma aliquota de 1 mL de suco, na qual
foram adicionados 49 mL de dgua destilada e 3 gotas de fenolftaleina alcodlica a 1%, usando-
se solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH) 0,1 N, padronizada com biftalato de potassio, como
titulante. Expressando-se os resultados em porcentagem (%) de acido citrico equivalente a

quantidade de NaOH gasto na titulacdo (AOAC, 1997).

¢) Potencial hidrogenionico (pH)
Avaliado diretamente no suco, com auxilio de um potencidmetro digital marca
Tecnopon (Modelo mPA — 210P/Versao 7.1), conforme técnica da Association of Official

Analytical Chemists — AOAC (1997).

d) Relacao SS/AT
Estimada pelo quociente entre os dois constituintes: sélidos soluveis (SS) e acidez

titulavel (AT).
e) Vitamina C

Avaliada de acordo com metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967),

sendo adotada 1 mL do suco, diluindo-se em 49 mL de 4cido oxdlico e posteriormente
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realizando a titulacdo com solu¢@o de Tilman. Os resultados foram expressos em mg de acido

ascorbico por 100 mL de suco.

f) Clorofila

Para determinacdo da clorofila, partiu-se da maceracdo em almofariz de 0,2 g da folha
triturada da alface, em seguida adicionou-se 0,2 g de carbonato de sdédio e, posteriormente 10
mL de acetona (concentracdo de 80%), para desintegracdo. As amostras foram centrifugadas a
1500 rpm por 10 min., apés o resfriamento do extrato liquido, uma aliquota foi utilizada para
leituras em 470, 646 e 663 nm com o espectrofotometro. A partir das leituras obtidas no
espectrofotometro determinou-se o conteido das clorofilas a, b e total. Os resultados foram

-1
expressos emmg g .

g) Proteina

A andlise de proteina foi realizada na matéria fresca, a partir do macerado de folhas no
almofariz, do qual se obteve 0,2 g, posteriormente, as amostras foram colocadas em tubos
digestores, acrescentando, 1,5 g de mistura catalitica e 3 ml de 4cido sulfurico. Em seguida, as
amostras foram colocadas no bloco digestor e, aquecidas lentamente, elevando
gradativamente para 400°C, até que o liquido se torne limpido e transparente, de tonalidade
azul-esverdeada. Apds o término da digestdo, adicionou-se 10 ml de dgua destilada mais 15
mL de hidréxido de sédio aos tubos digestores para inicializar a destilacdo no destilador de
nitrogénio de Kjeldahl, contendo 10 ml de 4cido borico. Posteriormente, fez-se a titulagcdo das
amostras, em solucao indicadora (alaranjado de metila e verde de bromocresol). Os resultados

foram expressos em %.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e de regressdo. Nao havendo ajustes
a regressao, procedeu-se a apresentacao dos resultados em gréficos de barra ou tabelas, com
média e desvio padrdo. As andlises foram realizadas pelo programa computacional Sistema
para Andlise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2011) e os graficos elaborados através do
Microsoft Excel 2013.

39



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises de crescimento

Conforme a andlise de varidncia, Tabela 6, ndo houve efeito significativo das
concentracdes de Spirufert® para as varidveis, nimero de folhas (NF), massa fresca da parte
aérea (MFPA), altura de plantas (AP) e diametro da copa (DC), massa seca (MSPA) e
umidade (UMPA) da parte aérea das plantas de alface cultivar Elba.

Tabela 6. Resumo de analise de variincia das variaveis, nimero de folhas (NF), massa fresca
da parte aérea (MFPA) (g), altura de plantas (AP) (cm), didmetro da copa (DC) (cm), massa
seca da parte aérea (MSPA) (g) e umidade da parte aérea (UMPA) (%) em alface cv. ‘Elba’,
pulverizada durante o cultivo com diferentes concentracdes de Spirufert ®. UFCG, Pombal-
PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio

Variagio NF MFPA AP DC MSPA UMPA
Tratamento 5 26,629167™ 5849,564324™ 14,273611™ 4,927778™  8,436929™ 27,741453"
Bloco 5 39,879167" 6656,74299™ 44,506944" 9,094444"  29,711809" 40,589033"
Erro 25 14,325833 2738,685490 16,646944 2,664444 6,608645 15,179991
CV (%) 21,99 39,78 15,50 10,.38 16,92 4,48
Média geral 17,20 131,55 26,31 15,72 15,19 86,94

" significativo a 1%; " significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%, pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variagdo.

Na Tabela 7, encontram-se os resultados da andlise de varidncia para as varidveis,
massa fresca do sistema radicular (MFSR), comprimento de raiz (CR), massa seca do sistema
radicular (MSSR), massa fresca total da planta (MFTP) e massa seca total da planta (MSTP),
onde verifica-se, que nao houve efeito significativo para os tratamentos, concentracdes de
Spirufert®, em qualquer das caracteristicas analisadas.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Pinto et al. (2010), que ao
avaliarem a eficiéncia de diferentes concentracdes de Vigostin (extrato de alga Ascophyllum
nodosum) na produgdo de alface cv. ‘Elba’, em Neossolo Fluvico, relatam que o peso da
massa fresca da alface ndo diferiu significativamente quando se utilizou as diferentes doses do
extrato de algas pulverizado sobre as folhas (0,5 L'e 1,0 L'l) ou sobre o solo na menor dose
(0,5L™M.

De modo semelhante, Bardiviesso et al. (2011), ao testarem a eficiéncia de cinco doses
(0; 0,5; 1; 2 e 4 L ha™) do extrato de alga Ascophyllun nodosum aplicado via foliar na cultura

da batata (Solanum tuberosum), verificaram que nao houve influéncia das diferentes doses do
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extrato no nimero de hastes por planta durante os periodos de avali¢cdes (38, 53 e 68 dias apos
o plantio), como também sobre o aumento do nimero de tubérculos por plantas.

Tabela 7. Resumo de andlise de variincia das varidveis, massa fresca do sistema radicular
(MFSR), comprimento de raiz (CR), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa fresca
total da planta (MFTP), massa seca total da planta (MSTP) em alface cv. ‘Elba’, pulverizada
durante o cultivo com diferentes concentragdes de Spirufert ®. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio

Variagao MEFSR CR MSSR MFTP MSTP
Tratamento 5 6,545183™ 1,496009™ 0,095407™ 6290,312444™  14,076904™
Bloco 5 11,435356™ 4,730543" 0,161353™ 7153,321324™  22,892251™
Erro 25 5,195307 2,644381 0,077776 2946,949503 11,442394
CV (%) 27,60 11,74 4,97 38,94 16,45
Média geral 8.25 13,85 5,60 139,41 20,56

" ndo significativo a 5% pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variag@o.

Embora ndo se tenha constatado significincia na andlise de variancia, conforme
demostrado anteriormente, houve tendéncia a redu¢do no NF na cultura da alface com o
aumento nas concentracoes de Spirufert® (Figura 7A). O maior nimero de folhas,
contabilizado aos 40 dias ap6s o transplantio (DAT) foi registrado nas plantas cultivadas na
auséncia do produto. Em concordancia ao NF, observou-se que a MFPA, foi reduzido pelo
aumento nas concentracdes do adubo foliar, sendo que o maior valor foi registrado na
auséncia do Spirufert®, 172,06 g e o menor, 103,95 g, na dose de 7,5% do produto,
correspondendo a uma reducdo de 39,58%, em relacdo ao tratamento na dose de 0% (zero)
(Figura 7B). Reporta-se comportamento semelhante, ou seja, graficamente uma tendéncia a
reducdo com o aumento nas concentracdes de Spirufert®, para as demais varidveis AP, DC,
MSPA, UMPA, MFSR e CR apresentadas na Figura 7.

Analisando-se os resultados dispostos na Figura 7, as concentracdes crescentes de
Spirufert® utilizadas nesta pesquisa, provavelmente, tenham influenciado negativamente nas
varidveis de crescimento. Tal resultado pode ser relacionado ao fato do aumento nas
concentracdes do produto proporcionar aumento na acidez das solugdes, passando de um pH
5,25 para 3,97, nas concentragoes 0% e 7,5% de Spirufert®, respectivamente, verificando-se,
também, que a salinidade aumentou com o aumento nas concentragdes do produto, passando
de 20,4 para 1174,0 us cma’', nas concentracdes 0% e 7,5% de Spirufert®, respectivamente
(Tabela 5), desta forma pode ter interferido na capacidade de absorcdo do produto pela planta.
E possivel que o fertilizante foliar Spirufert®, nio tenha apresentado os seus nutrientes
prontamente disponiveis para planta, ou, pode ter ocorrido baixa efici€éncia da absorcao foliar

pela cultura, aos componentes presentes, macronutrientes e micronutrientes, devido ao
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provavel fechamento de estdmatos, em virtude da elevada temperatura. Desta forma, em
estudos posteriores, o uso de concentracdes menores deve ser melhor enfocado.
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Figura 7. Numero de folhas (A), massa fresca da parte aérea, g (B), altura de plantas, cm (C), didmetro da
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radicular, g (G), comprimento da raiz, cm (H) em alface cv. ‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com
diferentes concentracdes de Spirufert®. UFCG, Pombal-PB, 2015.
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Contudo, os resultados constatados nesse experimento, discordam com os encontrados
por Oliveira et al. (2013), que analisando a produtividade da beterraba em fun¢do da adubacgado
foliar a base de Spirulina platensis, verificaram que a massa fresca das plantas de beterraba,
foi significativamente influenciada pelas aplicagdes foliares do produto nas concentragdes de
1,5 ¢ 3,0 g L, respectivamente. A resposta desta hortalica, as concentracdes de Spirulina,
pode ser justificada, ndo sé pelas aplicacoes foliares do fertilizante, mas pela adubacdo com
composto organico, realizada no solo antes do cultivo da beterraba, onde houve a
mineralizacio, o que provavelmente contribuiu para o incremento do crescimento da cultura.

Em plantas de couve, o aumento das doses do extrato da alga marinha Ascophyllun
nodosum promoveu incremento no nimero de folhas, onde a aplicacio de 6,00 ml L
proporcionou um valor estimado de 6,39 folhas planta'l, proporcionando um aumento de
1,89% desta varidvel para cada ml aplicado (SILVA et al., 2012). A varidvel NF € importante,
principalmente pelo fato da alface ser uma hortalica folhosa, cujas folhas constituem a parte
comercial (FILGUEIRA, 2012), considerando, também, que o consumidor efetua a compra
por unidade e nio por peso, observando-se assim, a aparéncia, volume e nimero de folhas por
cabeca (DIAMANTE et al., 2013). Em alface, a maior quantidade de folhas por planta resulta,
em geral, numa maior drea foliar, maior massa fresca e, consequentemente, produtividade
(ARAUJO et al., 2011).

Os resultados de AP e o DC (Figura 7C e 7D), corroboram com os encontrados por
Limberger e Gheller (2012), ao avaliarem o didmetro da copa das plantas de alface, em funcao
da aplicacdo foliar de extrato de algas (Ascophyllum nodosum), acido glutdmico e de
nutrientes, ou seja, os diferentes tratamentos utilizados nao surtiram efeito, estatisticamente
significativo, na cultura da alface, com variag¢do de 32,46 a 33,39 cm. Ao analisar a eficiéncia
do fertilizante foliar a base de Spirulina platensis sob a produtividade da Beta vulgaris L.,
Oliveira et al. (2013) verificaram que as concentracdes de 1,5 e 3,0 g L, promoveram
diametro de 71,16 e 72,70 cm, respectivamente.

Nao houve aumento de MSPA com o aumento nas concentragdes de Spirufert®
(Figura 7E). Com esse resultado, constata-se que a adubacgdo foliar a base de Spirulina nao
proporciona maior acréscimo na atividade fisioldgica e, consequentemente no acimulo de
massa seca na cultura da alface. A varidvel UMPA deste trabalho foi inferior ao reportado por
Oshe et al. (2009), que avaliando a composicao centesimal e o valor caldrico de cultivares de
alface, encontraram teores de 96,0% de umidade. De acordo com Honoério et al. (2010), a

umidade elevada em alface pode ocasionar maior maciez, tornando-se mais apreciada. Porém,
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quanto maior a umidade, menor a concentracdo de nutrientes em sua composi¢do, além de
favorecer a entrada de microorganimos causadores de apodrecimento. Desta forma houve
tendéncia a menor umidade, as plantas tratadas com concentracdes maiores de Spirufert®
(Figura 7F).

Embora o uso do Spirufert®, ndo tenha estimulado o desenvolvimento do sistema
radicular da alface (Figura 6G e 6H), esperava-se que houvesse influéncia das concentracdes
do fertilizante, possivelmente, por um efeito hormonal ou pela translocacdo dos
fotoassimilados das folhas para a raiz, favorecendo assim, a expressdao do potencial genético
das plantas de alface, que estimulasse o desenvolvimento do sistema radicular. Resultado
contrério foi constatado por Santos et al. (2012), que ao avaliar as aplicagdes crescentes de
Algaenzimas (0,0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1,0%), bioestimulante comercial a base de alga marinha
do género Sargassum, no desenvolvimento de mudas de melancia cv. Crimson Sweet,
verificaram que o comprimento radicular das plantulas de melancia foi influenciado pelo
bioestimulantes, sendo que a dose de 0,5% desempenhou melhor resultado em comparagdo
aos demais tratamentos. Silva et al. (2012) constataram que o comprimento do sistema
radicular da couve-folha teve um incremento médio de 7% ao aplicar 4 ml L do extrato de
alga, no entanto, a maior dose (6 ml L") promoveu reducio de 15%, respectivamente.

O comportamento da MSSR (Figura 8A) na alface em func¢do das doses de Spirufert®,
¢ similar ao observado por Silva et al. (2012), que avaliando o desenvolvimento inicial de
mudas de couve-folha em funcdo do uso de extrato de alga (Ascophyllum nodosum),
verificaram que a massa seca do sistema radicular ndo teve variacdo das médias com o
aumento da quantidade aplicada do extrato de alga, tendo como valores médios 0,19 + 0,01
cme 0,07 £ 0,02 g por planta.

A MFTP e a MSTP tiveram tendéncia a redu¢cdo com o aumento das concentracoes de
Spirufert® (Figura 8B e 8C). Contrariamente, Adam et al. (2008) ao analisar o efeito do
extrato de alga (Ascophyllum nodosum) e sulfato de cobre em alface em sistema organico,
observaram que a dose de 0,3% do extrato, aplicado isoladamente, promoveu maior actimulo
de massa seca da alface. Pereira et al. (2010) quando avaliaram o desempenho de plantas de
alface crespa cv. VerOnica, em resposta a doses de biofertilizante em diferentes concentra¢des
aplicados via foliar, obtiveram incremento linear na massa seca para das plantas em todas as
concentracoes de biofertilizante utilizadas, com destaque para as que receberam 20% da

solucdo, que tenderam a originar plantas com maior massa seca total das folhas.
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planta, g (C) em alface cv. ‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com diferentes concentracdes de Spirufert®.
UFCG. Pombal-PB. 2015.

4.2 Analises foliar

4.2.1 Minerais

Pelos resultados obtidos na andlise de variancia para os teores de nitrogénio (N),

fosforo (P), potassio (K) e sédio (Na) na parte aérea das plantas apresentados na Tabela 8,

observa-se que as aplicacdes foliares das diferentes concentragdes do Spirufert®, nao

afetaram, de forma significativa, o acimulo desses nutrientes na massa seca das folhas de

alface.

Tabela 8. Resumo de analise de varidncia das varidveis, N, P, K e Na em folhas de alface cv.
‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com diferentes concentracdes de Spirufert ®. UFCG,

Pombal-PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio

Variacao N P K Na
Tratamento 5 0,058500™ 0,259252™ 5,248765™ 5027,094444"
Bloco 5 0,017833™ 0,603892™ 31,596138™ 37966,427778"
Erro 25 0,042633 0,298318 3,316326 4950,881111
CV (%) 6,86 8,79 8,52 15,37
Média geral 3,00 6,21 21,37 457,80

" significativo a 1%; " significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%, pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variagdo.
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O nitrogénio é um dos nutrientes minerais requeridos em maior quantidade pelas
plantas e o que mais limita o crescimento (SOUZA; FERNANDES, 2006). Ainda que ndo se
tenha verificado efeito significativo, como demostrado na andlise de variincia, nota-se na
Figura 9A, uma tendéncia de aumento no teor de ‘N’ na massa seca das folhas de alface, cv.
‘Elba’, com o aumento das concentracdes de Spirufert®, onde os valores alcangados passaram
de 2,85 para 3,15 dag kg™'. Provavelmente, as plantas absorveram pequenas quantidades deste
nutriente, porém, ndo supriu a necessidade de nitrogénio da cultura, o que comprometeu os
parametros de producao avaliados neste experimento, como por exemplo, o NF, uma vez que
este nutriente promove aumento no ndmero e tamanho das folhas das hortaligas.
Possivelmente, a tendéncia de aumento nos teores de N nas folhas das plantas, se deva ao fato
de que tenha ocorrido uma melhoria do solo ocasionada por cultivos antecedentes, que
criaram condi¢des favordveis para atendimento das necessidades da cultura, favorecendo o
desenvolvimento das plantas. Ainda, os niveis de nitrogénio foliar verificado deve-se,
supostamente, as condi¢des edafoclimaticas da regido, que pode ter interferido na absorcao
dos nutrientes, o que resultou na auséncia de respostas satisfatorias nos aspectos de produgdo.

Confrontando este resultado ao encontrado por Oliveira et al. (2010), verifica-se que o
teor méximo de N obtido (2,93 dag kg‘l) na massa seca das folhas de alface, foi semelhante ao
constatado neste trabalho. De acordo com Faquin e Andrade (2004) o nitrogénio € o segundo
elemento quimico mais extraido pela cultura. A alface é composta basicamente de folhas,
respondendo bem ao fornecimento de nitrogé€nio, nutriente que requer um manejo especial
quanto a adubacdo, por ser de fécil lixiviacdo e pelo fato da cultura absorver maior quantidade
na fase final do ciclo (GRANGEIRO et al., 2006).

Liidke et al. (2009), ao analisar a producao organica de alface do tipo americana (OGR
326, Gloriosa, Taind e Laurel), fertirrigada com biofertilizantes (Agrobio, Bioembrapa),
Extrato de Composto Organico e Testemunha) em cultivo protegido, verificaram que as
plantas que receberam o biofertilizante Bioembrapa e a testemunha, obtiveram os maiores de

N, de 4,07 e 3,99 dag kg'], respectivamente.
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Figura 9. Teor de N (dag kg'l) (A), P (dag kg'l) (B), K (dag kg'l) (C) e Na (dag kg'l) (D) em folhas de alface
cv. ‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com diferentes concentragdes de Spirufert®. Pombal- PB, 2015.

Para os teores foliares de fésforo em funcdo das concentragdes de Spirufert® (Figura
9B), observa-se que o fertilizante foliar ndo promoveu efeito significativo, com variacao de
médias de 5,97 a 6,54 dag kg™, respectivamente. Os niveis estabelecidos por Trani e Raij
(1997) como preconizados para a cultura sdo de 4,0 a 7,0 g kg' de fésforo, respectivamente.
Para tanto, os valores obtidos neste trabalho estdo apropriados. Cogita-se que, os niveis de
fosforo foliar, podem ser justificados pela absor¢do via radicular das plantas de alface, uma
vez que, o experimento foi realizado em uma drea onde os cultivos anteriores receberam
adubacdo mineral, o que resultou em um solo produtivo, e em plantas adequadamente
nutridas, com os nutrientes contidos na solu¢do do solo, o que pode explicar a auséncia de
resposta das plantas as concentracdes de Spirufert®. Segundo Grant et al. (2001) e, Taiz e
Zeiger (2013), este nutriente € fundamental na composi¢do da adenosina triosefosfato (ATP),

responsavel pelo armazenamento e transporte energético para processos endergdnicos como a
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sintese de compostos organicos e absorcao ativa de nutrientes, e sua deficiéncia restringe o
processo de crescimento das plantas.

As quantidades de potassio veiculadas nas concentracdes de Spirufert® nao
promoveram resposta significativa para os teores de ‘K’ na massa seca das folhas de alface,
onde os valores variaram de 20,09 a 22,74 dag kg (Figura 9C). Por ser requerido em grande
quantidade pelas plantas, a deficiéncia de potéssio reduz a atividade fotossintética das plantas,
pois este elemento € reconhecidamente um grande ativador enzimdtico, como consequéncia,
h4 diminui¢do dos valores de massa fresca do vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013; SANTOS et al.,
2010). O potéssio, € importante para as caracteristicas de MFPA e NF, favorece a formacdo e
translocacdo dos carboidratos e o uso da dgua pelas plantas, por participar das propriedades
osmaticas, abertura e fechamento dos estomatos, fotossintese, ativacdo enzimatica e da sintese
de proteinas, estimulando o aproveitamento de nitrogé€nio, possibilitando que sua absorcdo,
assimilacdo e nutricdo promovam produtividade (FAQUIN; ANDRADE, 2004; FILGUEIRA,
2012; VIANA; KIEHL, 2010).

Ao avaliar o efeito de concentragdes de biofertilizante a base de urina de vaca (0,00;
0,25; 0,50;0,75; 1,00; e 1,25 %), aplicada via foliar ou solo sobre o crescimento e os teores de
‘K’ na massa seca de folhas de alface em cultivo organico, Oliveira et al. (2010), obtiveram
teor médio para K de 5,61 e 5,48 dag kg™, para as vias de aplicacdo, médias superiores ao
encontrado neste experimento. Provavelmente, houve uma maior absor¢do do potdssio pelas
plantas de alface que receberam Spirufert®, e possivelmente, uma absor¢do via radicular
deste nutriente, 0 que proporcionou um valor maior valor nesse experimento em relagdo ao
verificado por Oliveira et al. (2010), no entanto, no presente estudo, ndo foram constatadas
diferencas significativas entre as doses de potdssio, demonstrando que as aplicagcdes crescente
do Spirufert® nao influenciaram a resposta das plantas nestes aspectos, bem como, ndo
incrementaram as caracteristicas de producido. Conforme Boaretto et al. (2009), a exigéncia da
alface pelo potéssio € superior ao préprio nitrogénio, os niveis foliares de potdssio em plantas
de alface, € de 50 a 80 g kg‘1 (TRANI; RAIJ, 1997). Os niveis observados neste experimento
estdo abaixo do preconizado para a cultura.

A aplicacdo do fertilizante nao elevou os teores de ‘Na’, na massa foliar da alface, os
valores alcancados variaram de 422,66 a 490,33 dag kg (Figura 9D). O Na é absorvido
ativamente como Na', e nas plantas, de modo geral, favorece a absorcdo de K*, especialmente
quando em presenga de baixas concentracdes deste. Como o Na em concentragdes mais altas,

normalmente, tende a acumular-se no vacuolo, pode-se esperar que substitua o K vacuolar
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quando o suprimento desse € limitado; desta maneira, substituiria o K em sua contribui¢cdo ao
potencial de soluto e, consequentemente, na geracdo do turgor celular (MALAVOLTA,
1997).

De acordo com Filgueira (2012), a temperatura ideal para a produgdo de alface é de 20
a 25°C, contudo, observando a Figura 2, os dados meteorolégicos obtidos durante a conducao
deste experimento, indicam que a temperatura média e umidade relativa do ar, estiveram
acima da considerada adequada para um bom desenvolvimento da cultura, o que
provavelmente afetou os processos fisioldgicos da planta, bem como, absorcdo dos nutrientes
vinculados nas solucdes do fertilizante foliar organico (Spirufert®). Conforme Taiz & Zieger
(2013), a temperatura € um fator preponderante que pode afetar as reacdes quimicas de
fotossintese, como, a integridade de membranas em cloroplastos (FAQUIN & ANDRADE,
2004).

Ainda, é possivel supor que a auséncia de resposta satisfatéria, quanto aos niveis de
nutrientes, presentes na massa seca das folhas de alface, bem como, as carateristicas
fisiolégicas e de producdo as concentracdes de Spirufert®, se deva, possivelmente, a
precipitacao ocorrida no inicio do experimento, logo apds o transplantio das mudas, durante
as primeiras aplicacdes, o que provocou uma lavagem do fertilizante, desfavorecendo o

desempenho da cultura.

4.3 Analises fisiologicas

4.3.1 Trocas gasosas

Na Tabela 9 € apresentado o resumo da andlise de variancia para concentra¢io interna
de carbono (Ci) (umol m’zs'l), transpiracao (£) (mmol H20 m'zs‘l), condutincia estomatica
(gs) (mol H,O m'zs'l) e taxa de assimilacdo de CO, (A) (umol de CO, m‘zs'l), na qual verifica-

se que os tratamentos ndo influenciaram significativamente as caracteristicas avaliadas.

49



Tabela 9. Resumo da anélise de variancias das varidveis, concentragdo interna de CO, (Ci),
transpiracao (E), condutincia estomatica (gs) e taxa de assimilagdo de CO, (A) em alface cv.
‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com diferentes concentracdes de Spirufert ®. UFCG,
Pombal-PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio

Variagdo Ci E gs A
Tratamento 5 1110911111™ 0,252024™ 0,002124™ 8,520872"™
Bloco 5 1683,777778™ 4,082664" 0,011664" 19,55289"
Erro 25 1174,351111 0,374798 0,003379 5,188722
CV (%) 14,03 22,27 23,05 16,23
Média geral 24422 2,74 0,25 14,03

" significativo a 1%; significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%, pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variagio.

A fotossintese, a transpiragdo, a condutancia estomadtica e a concentragdo intercelular
de CO; sdo parametros correlacionados e que servem para diagnosticar alteragdes fisiologicas
nas plantas quando submetidas a condi¢des adversas como a baixa e a elevada quantidade de
nutrientes (SILVA, 2010).

A partir do comportamento das médias apresentadas na Figura 10A, pode-se observar
que a concentracdo interna de CO,, medida aos 38 DAT nas plantas cultivadas com o
biofertilizante a base de Spirulina platensis, ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos
avaliados, onde os valores médios variaram de 218,33 a 255,16 pmol m?s’, o que € normal
para plantas Cs. Provavelmente, devido ao fechamento de estdmatos, nas altas temperaturas, o
dificultando a absorc¢do de CO; e do fertilizante, que poderia disponibilizar nutrientes, como
por exemplo, o nitrogénio, fundamentais para o processo de fotossintese dos vegetais.

Ainda na Figura 10B, € possivel observar os valores de transpiracdo das plantas de
alface, em funcao dos tratamentos aplicados, onde n@o se observou variagdes significativas,
independentemente da concentracdo aplicada, encontrando-se valores médios entre 2,85 a
3,15 mmol de H,O m™s™". De acordo com Gongalves et al. (2010), existe uma relacdo direta
entre transpiracdo e condutincia estomdtica, tendo em vista que ha diminui¢do do fluxo de
vapor d’agua para a atmosfera e, consequentemente, da transpirag¢do, na medida em que em se
fecham os estdmatos. Sabendo que a alface € uma planta Cs, onde se desenvolve bem em
condic¢des de clima ameno, possivelmente, ocorreu o fechamento dos estdmatos pelas plantas,
para evitar a perda de 4gua, podendo ser entendido, como um mecanismo de defesa e
sobrevivéncia as intempéries ambientais, principalmente, em alta radiacdo e luminosidade, o
que dificultou a absor¢do do Spirufert®, e como consequéncia, ndo proporcionou rendimentos
satisfatérios a cultura. Confirmado pelos estudos feitos por Baliza et al. (2012), ao relatarem

que em condicdes adversas, os estdbmatos permanecem abertos durante um tempo menor para
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captar a mesma quantidade de CO;, a fim de que ocorra a minima perda de dgua pela
transpiracao.

De acordo com os dados apresentados na Figura 10C, o fertilizante ndo propiciou
resultados expressivos para condutdncia estomatica, evidenciando que ndo houve acdo
positiva desse insumo. As médias observadas variam de 0,235 a 0,816 mol de H,O m3st A
condutancia estomdtica € uma varidvel chave para predizer o uso da dgua e a fotossintese
liquida, sendo controlada pela turbidez das células guardas, que regulam a abertura ou
fechamento dos estdmatos, sendo a intensidade luminosa e a disponibilidade de ‘K’ um dos
principais fatores responsaveis por este processo (BATISTA, 2011; SCHOCK, 2012). De
acordo com Nascimento (2009), os valores de Ci aumentam com o acréscimo de gs. A
limita¢do estomadtica seria o principal fator para a restricio do desempenho fisiolégico, uma
vez que, quanto maior a abertura dos estomatos, maior difusdo de CO,. Segundo Souza et al.
(2010) esse fechamento bloqueia o fluxo de CO, para as folhas afetando o acimulo de
fotoassimilados, o que pode reduzir a produtividade.

Monteiro et al. (2014), ao observarem as trocas gasosas na cultura do morango
fertirrigada com doses crescentes de biofertilizante bovino (0,25; 0,5; 0,75; 1,0 e 1,25 L
planta’) sob diferentes ambientes de cultivo (pleno sol sem nebulizagio, pleno sol com
nebulizacdo e estufa telada), constataram que a condutincia estomadtica atingiu um valor
maximo de 0,33 mmol m s‘l, com uma dose de biofertilizante bovino de 612,62 mL semana’
! planta'l, porém, o aumento das doses do biofertilizante, favoreceu uma reducdo no
fechamento estomatico, decorrente da concentracio de sais presente no insumo.
Possivelmente, esse acréscimo deve-se aos teores de nutrientes, disponiveis no biofertilizante,
especialmente o K, que participa do processo de abertura e fechamento dos estomatos. Fato
que nao foi verificado neste experimento.

Viana et al. (2013), ao avaliarem as trocas gasosas em meloeiro em fungdo da
aplicacdo de doses (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 L semana’l) e tipos de biofertilizantes (misto e simples),
verificaram que as doses de 1,5 e 2,0 L planta'1 semana’ do biofertilizante simples
promoveram maior condutincia estomdtica em folhas em relacdo ao biofertilizante misto,
acreditando-se que este resultado esteja relacionado ao suprimento nutricional que o
biofertilizante favoreceu a planta.

Ao analisar o efeito das diferentes concentracdes do fertilizante, sobre os valores de
fotossintese da alface (Figura 10D), observa-se que a cultura ndo respondeu as aplicagdes das

diferentes concentragdes do fertilizante, onde os valores alcancados variam de 12,7 a 15,648
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pmol ms™!, valor normal para plantas C;. Concordando com os valores de NF, que também
ndo apresentaram diferenca significativa, em fung¢do das aplicacdes do Spirufert®.
Possivelmente, o teor de nitrogénio que o produto possui em sua composi¢do, ndo supriu as
necessidades das plantas, uma vez que a capacidade fotossintética das plantas depende da
disponibilidade deste nutriente, que € necessdrio para garantir a integridade estrutural e
funcional da fotossintese, por fazer parte das proteinas e da clorofila. A caréncia do nitrogénio
promove a diminuicao na sintese de clorofila, o que reflete diretamente no desenvolvimento e
rendimento da cultura. De acordo com Larcher (2006), a influéncia do estado nutricional da
planta sobre as trocas gasosas, especialmente, a fotossintese, ocorre de muitas maneiras,
sendo que quase sempre as maiores taxas fotossintéticas sdo alcancas por meio de adubagdo, o
que ndo se verificou neste experimento, ou seja, as aplicacdes do Spirufert® ndo promoveram
maiores taxas fotossintéticas. Outro fator que pode ter contribuido, provavelmente seria, o

fechamento dos estomatos, em virtude da temperatura local, o que ndo promoveu a absorcao

do fertilizante, de forma esperada, comprometendo o processo de fotossintese das plantas de
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Figura 10. Concentracio interna de CO, (Ci) (umol m? st (A), transpiracdo (E) (mmol de H,O m? s (B),
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folhas de alface cv. ‘Elba’, pulverizadas com diferentes concentragdes de Spirufert®, durante o cultivo. Pombal-
PB, 2015.
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Ao analisar o comportamento da fotossintese em folhas de morangueiro, Monteiro et
al. (2014) verificaram que houve aumento linear nas plantas cultivadas a pleno sol com
sistema de nebulizacdo, justificando que este acréscimo pode estar relacionado com o
fornecimento de nutrientes proporcionado pela maior atividade microbiana presente no
insumo organico. Porém, constataram reducdo na fotossintese das plantas cultivadas em pleno
sol sem sistema de nebulizacdo, relacionado a variacdo de temperatura.

Neste trabalho, pode-se hipotetizar que a auséncia de resposta, quanto as trocas
gasosas avaliadas neste experimento, esteja relacionada ao estado nutricional das plantas de
alface, cv. ‘Elba’, bem como, as condi¢des edafoclimdticas, as quais foram submetidas,
durante o cultivo, e ainda, possivelmente, a salinidade que ocasionou um fechamento parcial
dos estdmatos, decorrente da concentracdo de sais presente no biofertilizante, o que nado

favoreceu agdo positiva nas caracteristicas de producdo.

4.4 Qualidade pos-colheita

Na Tabela 10 encontra-se o resumo da andlise de variancia para as varidveis solidos
soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e vitamina C das plantas de alface
tratadas com diferentes concentragdes de Spirufert® em campo, avaliadas no dia da colheita e
ap6s 24h de permanéncia em prateleira a 26 °C. Verifica-se que houve interacao significativa
dos fatores concentracdoes de Spirufert® e tempo de avaliacdes, ao nivel de 1% de
probabilidade para as varidveis SS, AT e relacdo SS/AT, e a 5% de probabilidade para a

vitamina C, ndo se constatando efeito significativo para o pH.

Tabela 10. Resumo de andlise de variancia das varidveis, sdlidos soliveis (SS), pH, acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT e vitamina C (Vit C), em alface cv. ‘Elba’, pulverizada durante
o cultivo com diferentes concentra¢des de Spirufert® avaliada por ocasidao da colheita e apds
24h de armazenamento sob prateleira a 26°C. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio

Variagio SS pH AT SS/AT Vit C
Spirufert® (S) 5 1,222222™ 0,155556™ 0,005766"™ 401,812942" 0.191449™
Erro (S) 5 1,222222 0,155556 0,005766 401,812942 0.191449
Tempo (A) 1 4,500000" 0,222222™ 0,338390™ 18527,804168™  4.743200™
Sx A 5 0,700000" 0,122222" 0,010525™ 254,628085" 0.587253"
Erro 55 0,040404 0,137374 0,000846 2,760281 0.135129
CV (S, %) 33,73 6,54 50,34 66,41 7.63
CV (A, %) 6,13 6,15 19,28 5,50 6.41
Média geral 327 6,02 0,150 30,18 5.73

* significativo a 1%;  significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%, pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variagdo.
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No dia da colheita, verificou-se maior média de SS na dose 4,5% de Spirufert®, na
ordem de 4,16%, que ndo diferiu quanto a esta varidvel nas doses 0% ou 3% do produto. O
aumento na concentracao do adubo foliar para 6,0% ou 7,5% proporcionou reducao nos SS,
sendo menor na dose 7,5% de Spirufert®, 2,83%. Apos 24 h, constatou-se redugao nas médias
dos SS, em relacdo ao dia da colheita, com excecdo da dose 7,5% do produto, que manteve-se
com 2,83% de SS, a mesma média registrada no dia colheita (Tabela 11). Essa reducao,
provavelmente, sinal de senescéncia das plantas, onde o substrato estava sendo gasto na
respiracao.

Os valores encontrados neste trabalho estdo de acordo com Chitarra e Chitarra (2005),
onde relatam que para hortalicas, os valores de sélidos soldveis variam de 2 a 5%. Ainda
consideram que os solidos soluveis do suco da alface, na sua maioria, sdo constituidos por
acucares. De acordo com Silva et al. (2011) trabalhando com alface, afirmam que quanto
maior o teor de sélidos soldveis da alface recém-colhida, maior o periodo em que sua
qualidade pode ser preservada, muito embora esta ndo seja uma caracteristica de qualidade
para alface, pois o consumidor ndo espera saborear uma alface adocicada, ao contrario da
expectativa de saborear uma fruta tipica de sobremesa, por exemplo.

Analisando-se a Tabela 11, nota-se que no dia da colheita, a concentragdo de 3,0% do
fertilizante foliar proporcionou maior AT 0,148 mg 100g'1, diferido das demais
concentracdes. Apds 24h, houve um aumento significativo na AT em todos os tratamentos,
sendo este maior nas alfaces tratadas com as concentracdes de 6,0% e 7,5% do produto.
Provavelmente, pela geracdo de radicais (4cidos galacturdnicos) a partir da hidrélise dos

constituintes da parede celular, em especial, as pectinas (SENTER et al., 1991).

Tabela 11. Sélidos soldveis e acidez titulavel em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes
concentragdes foliares de Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo. UFCG, Pombal-
PB, 2015.

Concentracoes de SS (%) AT (mg.100g™" Acido citrico)
Spirufert® Dia da colheita 24 h apds a colheita  Dia da colheita 24 h apés a colheita

0% 383aA 333aB 0,069 b B 0,183cA

1,5% 3,16bA 3,00 ab A 0,069 b B 0,194c A

3,0% 4,00a A 3,00 ab B 0,148aB 0,194 c A

4,5% 4,16 a A 3,00 ab B 0,069 b B 0,206 bc A

6,0 % 3,16bA 3,00 ab A 0,069b B 0,252 ab A

7,5% 283b A 2,83b A 0,069b B 0,286 a A

Eg] de regressao Sem ajuste Sem ajuste Sem ajuste Sem ajuste

R — _— -— -—

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao estudar o pH das plantas de alface (Tabela 12), avaliadas no dia da colheita e 24h

ap6s a colheita, mantidas sob prateleira, ndo variaram em func¢do dos tratamentos,
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evidenciando que o produto utilizado ndo interferiu nessa caracteristica. Provavelmente,
devido a capacidade tamponante do suco de alface, o que ndo provocou alteracao na acidez.
No dia da colheita, a relagao SS/AT foi maior na dose 4,5% de Spirufert®, concidindo
com a concentragdo que proporcionou maior média nos SS (Tabela 12). Ap6s 24 h, as maiores
relacdes SS/AT foram reportadas nas concentragdes 0%, 1,5% e 3,0% do produto, como
reflexo das doses que proporcionaram menores AT, neste periodo. Este comportamento
demonstra que as aplicacdes do fertilizante, nessas concentragdes, promove o sabor agraddvel da

alface com o passar do tempo, devido a maior presenga de acticares do que de 4cidos.

Tabela 12. pH e relacio SS/AT em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes concentragdes
foliares de Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Concentracoes de pH Relacdo SS/AT
Spirufert® Dia da colheita 24 h apés a colheita Dia da 24 h apos a colheita
colheita
0% 6,00 a A 5,83aA 55,58 b A 17,87 aB

1,5% 6,50a A 6,00 aB 4538c A 16,22 ab B
3,0% 6,00 a A 6,00 a A 3393e A 15,04 ab B
4,5% 6,00 a A 6,00 a A 59,95a A 13,99 bc B
6,0% 6,00 a A 6,00 a A 4490c A 12,05cd B
7,5% 6,00 a A 6,00 a A 37,62d A 9,67dB

Eq. de regressao Sem ajuste Sem ajuste Sem ajuste Y =19,603556 — 1,559667x

R’ 0,9793

Meédias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve pouca variacdo na vitamina C das alfaces analisadas no dia da colheita (Tabela
13). Verificou-se que apenas as alfaces tratadas na dose 7,5% de Spirufert® tiveram menor
vitamina C, porém, estatisticamente igual a dose 6,0%, mas diferindo significativamente das
demais, que tiveram maior valor. Nao houve diferenca significativa na vitamina C em func¢do
dos tratamentos a base de Spirufert®, apds 24h de armazenamento. No entanto, verifica-se
uma reducdo na vitamina C, comparando-se a qualidade no dia da colheita e apds 24h, nos
tratamentos a base de Spirufert®, apenas com excecdo da dose 7,5% do produto. O 4cido
ascorbico é um fator utilizado como indicador de degradacdo do produto, por ser
extremamente instdvel e facilmente oxidado em contato com o meio ambiente devido a
sensibilidade a interacdo com o oxigénio, isto torna o comportamento de redugdo do seu valor

normal (NUNES et al., 2013).
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Tabela 13. Vitamina C em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes concentragdes foliares de
Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Concentracoes de Vitamina C (mg.100g™ acido ascérbico)
Spirufert® Dia da colheita 24 h apos a colheita

0% 6,16 a A 5,57 aB
1,5% 6,16 a A 5,13aB
3,0% 6,16 a A 5,57 aB
4,5% 6,16 a A 542aB
6,0% 5,86 ab A 542 aB
7,5% 542b A 572 a A

Eq. de regressao Y=5,881333+0,291762x-0,060238x" Sem ajuste

R’ 0,9613

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 14 encontram-se os resumos da analise de variancia para a clorofila ‘a’,
clorofila ‘b’, clorofila total e proteina e, pode-se observar efeito significativo entre as
concentragdes de Spirufert® e as épocas de avaliacdo para as variaveis clorofila ‘a’, clorofila
‘b’ e clorofila total. Para proteina, ndo se constatou efeito significativo, aos niveis de 1% ou

5% de probabilidade.

Tabela 14. Resumo de analise de variincia das varidveis, clorofila ‘a’, clorofila ‘b’, clorofila
total e proteina, em alface cv. °‘Elba’, pulverizada durante o cultivo com diferentes
concentracdes de Spirufert® avaliada por ocasido da colheita e ap6s 24h de armazenamento
sob prateleira a 26°C. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Fontes de GL Quadrado médio
Variagdo
Clorofila ‘a’ Clorofila ‘b’ Clorofila total Proteina’

Spirufert® (S) 5 982,281501™ 2307,522245™  10465,300767™ 0,256862"™
Erro (S) 5 982,281501  2307,522245 10465,300767 0,256862
Tempo (A) 1 103710,519613"  1832,444901™  27828,336806 0,766735"
SxA 5 5994,356579" 3957,872105°  6341,983992" 0,104765™
Erro 55 2387,947157 536,317856 887.553348 0,098913
CV (S, %) 19,71 87,65 50,03 32,88
CV (A, %) 30,73 42,25 14,57 20,41
Média geral 159,01 54,80 204,46 1,54

" significativo a 1%; " significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%, pelo teste ‘F’; CV- coeficiente de variagdo.
' Andlise realizada apenas por ocasido da colheita.

Na Tabela 15 encontram-se os valores de clorofila total. Reporta-se que no dia da
colheita, os maiores valores foram registrados nas concentragdes iguais ou maiores a 3% de
Spirufert®. Apds 24h de armazenamento, verifica-se aumento nas médias desta varidvel, em
todas as concentragdes testadas, com excecdo de 7%. Estes resultados diferem de alguns
autores, a exemplo de Morais et al. (2011) trabalhando com alface ‘Olinda’, tipo crespa,
observaram variacio no teor de clorofila total de 493,7 mg 100g™" no dia da colheita para
387,7 mg 100g™" ao final de quatro dias de conservacdo, valores superiores ao encontrado

neste experimento. Ao avaliar duas cultivares de alface, Verdnica (crespa) e Quatro Estacdes
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(roxa), Sarmento et al. (2014) ndo observaram diferenca significativa entre os teores de

clorofila no dia da colheita e apds os trés dias de conservagao.

Tabela 15. Clorofila total em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes concentracdes foliares
de Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo. UFCG, Pombal-PB, 2015.

Concentracoes Clorofila total (g m?)
de Dia da colheita 24 h apés a colheita
Spirufert®
0% 163,77 bc B 221,71 bc A
1,5% 114,15¢B 212,14 bc A
3,0% 183,64 ab A 191,71 c A
4,5% 193,51 ab B 244,33 ab A
6,0% 220,17 aB 275,53 a A
7,5% 233,54 a A 199,29 bc A
Eq. de regressao Y=117,121111+19,3373x Sem ajuste
R’ 0,7161

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca entre as concentragdes de Spirufert® quanto a clorofila ‘a’ no dia
da colheita ou apds 24h de armazenamento, porém, verifica-se um aumento desta
caracteristica, comparando-se as médias dos tratamentos da primeira e segunda época de
avaliacdo (Tabela 16), comportamento semelhante ao observado na clorofila total (Tabela 15).
Fato que indica a preservacdo da coloracio verde, com o armazenamento, especialmente nas
alfaces tratadas com as concentragdes de 4,5 e 6,0% do fertilizante foliar, onde se registraram
os maiores valores de clorofila total, 244,33 e 275,53, respectivamente, apds 24h de
armazenamento.

A area foliar se correlaciona diretamente com a area da superficie fotossintetizante
ativa. Ainda que, a drea e a capacidade fotossintética das plantas de alface ndo tenham sido
significativamente influenciadas, verificou-se acréscimo nos teores de clorofila, o qual
poderia ser justificado, pelo teor de nitrogénio, fosforo, magnésio e enxofre presente no
Spirufert®, elementos importantes para a sintese de clorofila. No entanto, os resultados
obtidos, na andlise foliar para os niveis de nutrientes, indicam que estes niveis, também nao
foram influenciados pelas aplicacdes crescentes do fertilizante, ainda que se tenha notado uma
tendéncia de aumento, o que ndo justifica o acréscimo da concentracdo de clorofila total e
clorofila ‘a’ das plantas de alface, avaliadas 24 horas apds a colheita. Provavelmente, o
aumento da clorofila total e clorofila ‘a’, durante o armazenamento das plantas, podem ser
atribuidos por alguma atividade metabdlica, que permitiu que ainda acontecessem reagdes da
sintese de clorofilas. Ainda é possivel supor que, os teores dessas substincias, tenham variado

em funcdo do periodo de armazenamento, as quais foram dispostas. As clorofilas estdo ligadas
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a captacdo de energia para o metabolismo vegetal, desta forma, quanto maiores os seus teores,
maior serd a atividade metabdlica do vegetal; possivelmente, a luz fornecida durante o
periodo, as quais estiveram armazenadas, pode ter influenciado no aumento das clorofilas,
uma vez que a quantidade e a integridade dos pigmentos fotossintéticos podem variar de
acordo com a espécie, luminosidade, temperatura, dentre outros fatores, levando a aumentar
ou retardar a degradacdo da clorofila. Também € possivel supor que, o percentual de
clorofilas, ainda que ndo elevadas, contidos na biomassa da Spirulina platensis, pode ter
contribuido para o aumento das clorofilas total e ‘a’ das plantas de alface.

No dia da colheita, verificou-se que os maiores teores de clorofila ‘b’, aconteceu nas
concentracdes a partir de 4,5% de Spirufert® (Tabela 16), em concordincia ao resultado
reportado para a clorofila total. Contrariamente ao observado na clorofila ‘a’, a clorofila ‘b’
teve tendéncia a reducdo apds 24h de armazenamento, conforme o aumento nas doses
Spirufert®, em alguns tratamentos. Vale ressaltar que, a clorofila € um parametro importante
para a qualidade da alface, pois os niveis de clorofila a e b estdo diretamente relacionados a
coloracdo verde. Nota-se, que houve uma degradagdo natural da clorofila ‘b’, com o aumento

das concentracdes de Spirufert®.

Tabela 16. Clorofila ‘a’ e clorofila ‘b’ (g m'z) em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes
concentragdes foliares de Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo. UFCG, Pombal-
PB, 2015.

Concentracoes Clorofila ‘a’ (g m'z) Clorofila ‘b’ (g m'z)

de Dia da colheita 24 h apés a Dia da colheita 24 h apos
Spirufert® colheita a colheita
0% 144,57 a A 200,23 a A 3324c A 55,02a A
1,5% 92,59aB 231,13 a A 21,62¢cB 56,87 a A
3,0% 144,09 a A 185,81 a A 41,47 bc A 46,30a A
4,5% 98,21 aB 197,40 a A 79,26 ab A 47,05aB
6,0% 102,03 aB 203,73 a A 85,99a A 54,36 aB
7,5% 144,85 a A 163,48 a A 97,50a A 38,94 aB
Eq. de regressao Sem ajuste Sem ajuste Y=4,630333+15,777524x  Sem ajuste

R’ 0,8738

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca no teor de proteinas, com o aumento nas concentracdes de
Spirufert®, em média registrou-se 1,34% (Tabela 17). Os resultados obtidos revelam que os
niveis de nitrogénio presentes nas diferentes concentragdes do Spirufert®, ndo resultaram
uma maior elevagcdo do valor proteico, entretanto, a média do teor de proteina da alface se
encontra de acordo ao preconizado na literatura para alface “in natura”, a qual cita um teor

médio de proteina de 1,3 % (OHSE et al., 2001). Comportamento também verificado na
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analise foliar para os niveis de nutrientes, ou seja, os niveis de nitrogénio, também nao foram

influenciados pelas aplicagcdes crescentes do fertilizante, o que justifica os resultados obtidos

em relacdo ao teor de proteinas das plantas de alface cv. ‘Elba’.

Tabela 17. Proteina (%) em alface cv. ‘Elba’, submetida a diferentes concentragdes foliares
de Spirufert® aplicados durante o cultivo em campo e avaliada no dia da colheita. UFCG,

Pombal-PB, 2015.

Concentracoes de Spirufert®

Proteina (%)

0% 1,38 a
1,5% 1,43 a
3,0% 1,41 a
4,5% 1,29 a
6,0% 1,56 a
7,5% 1,55 a
Eq. de regressao Sem ajuste

RZ

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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5 CONCLUSOES

1) As concentracdes de Spirufert® testadas ndo alteram as caracteristicas de
crescimento e produtividade da alface.

2) As concentragoes de Spirufert® testadas ndo alteram o teor de N, P, K e Na,
fotossintese, concentracao interna de CO, e condutancia estomética da parte aérea da alface.

3) H4 efeito entre as concentracdes de Spirufert ® e as épocas de avaliagao, entre o dia
da colheita e 24h apds, para a maioria das varidveis de qualidade em estudo, na cultura da
alface.

4) O uso de Spirufert® até 4,5% proporciona melhoria na qualidade pds-colheita da

alface cv. ‘Elba’.
6 CONSIDERA COES FINAIS

A avaliagdo da eficiéncia de microalgas como fertilizantes, nos aspectos de producio e
qualidade dos produtos, merece atengdo dos pesquisadores, visto que, carece de respaldo
técnico-cientifico. Nesta pesquisa, observou-se que, as concentragdes do fertilizante ndo
interferiram nas caracteristicas de producao, teores foliares de nutrientes e trocas gasosas das
plantas de alface, cv. ‘Elba’. Ainda, os resultados apontam interacdo, entre as épocas de
avaliacdo e concentragdes do fertilizante, para a maioria das varidveis de qualidade pds-
colheita. E importante destacar que, nas condi¢des em que o experimento foi realizado,
algumas intempéries existiram, portanto, faz-se necessério estudar a efetiva eficiéncia dos
nutrientes contidos a calda oriunda deste fertilizante, e as concentracdes que sao mais
eficientes.

Considerando a falta de pesquisas cientificas, os resultados do presente trabalho,

podem constituir-se em um referencial para novos estudos, visando elucidar a influéncia do

Spirufert®, na cultura da alface, bem como em outras olericolas.
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