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"O homem somente tera saude se os
alimentos possuirem energia vital. Os
alimentos somente possuem energia vital se
as plantas forem saudaveis. As plantas
somente serdo saudaveis se o solo for
saudavel.

Solo sadio - planta sadia - homem
sadio”

(Ana Primavesi)



RESUMO

A producdo de alimentos organicos tem se destacado cada vez mais no
mundo. Essa pratica pode ser um caminho para enfrentar ndo apenas a fome e a
desnutricdo, mas também outros desafios, como a pobreza, contaminacdo dos
recursos naturais, mudancas climaticas, producdo e consumo insustentaveis. O
objetivo deste estudo foi avaliar caracteristicas agronémicas e de qualidade da cultura
alface (Lactuca sativa L.) cv. Vanda, sob os adubos organicos, Bokashi e
biofertilizante & base de Microalgas. O experimento foi conduzido na Fazenda Agua
Limpa - FAL/UnB, durante os meses de agosto a outubro de 2021. Os tratamentos
consistiram em: T1 - Controle; T2 - Bokashi; T3 - Microalgas; e T4 - Bokashi +
Microalgas. Foi adicionado 3 kg/m2 de Bokashi no T2 e T4 e na aplicagdo de
microalgas, foi utilizado o produto “Primafert” da start up “Biotecland”. As variaveis
avaliadas foram: diametro de cabeca, massa seca e fresca das folhas e analise foliar.
As médias dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey e analise em
Fertigrama com Desvio Percentual Otimo (DOP). O T4 - Bokashi + Microalgas
proporcionou maior resultado de massa fresca (118,04 g), seguido pelo T2 - Bokashi
(112,14 g). Em valores absolutos, para a média do diametro de cabeca, o Bokashi
apresentou o melhor resultado (73,96 cm), seguido pelo Bokashi + Microalgas (64,43
cm). Para matéria seca, Bokashi + Microalgas proporcionou o maior valor (6,9%).
Observou-se que o Nitrogénio apresentou teores elevados quando comparado ao
valor de referéncia, e os valores de P, K, Ca e Mg ficaram abaixo dos valores de
referéncia, conferindo um desequilibrio nutricional ocasionado pelo excesso de um
nutriente. O sombreamento proporcionado pelos corredores de arvores interferiu na

producdo de massa fresca da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L, adubos organicos, biofertilizante de microalgas,

bokashi, nutricdo.
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1. INTRODUCAO

O modelo técnico atual de producdo de alimentos, sobrepondo elevados
ganhos de produtividade, gera crises sociais e ambientais. A agricultura convencional,
através do uso de agrotoxicos, é elemento chave para possiveis problemas de saude
do trabalhador e consumidor, além da reducdo na abundancia de insetos, plantas
nativas e da vida aquética (AZEVEDO, 2018). Nos ultimos anos, houve um crescente
reconhecimento de que 0s seres humanos estdo expostos a uma infinidade de
contaminantes presentes na agua, solo, ar e nos alimentos, principalmente aqueles
utilizados pelo sistema de agricultura convencional (PEREIRA; FRANCESCHINI;
PRIORE, 2020).

N&o obstante, o Brasil est4 entre os maiores consumidores de agrotéxicos do
mundo. De acordo com os dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, o total geral de registros concedidos até dezembro de 2020 chegou a
493, sendo apenas 19% produtos de origem biolégica e organica (BRASIL, 2020).
Este pode ser considerado o maior volume de agentes toxicos liberado dos ultimos
dez anos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responséavel pelo
monitoramento dos residuos de agrotoxicos nos alimentos e no ultimo levantamento
constatou que 23% de frutas, verduras e legumes apresentavam irregularidades
graves, ou seja, com agrotéxicos acima do limite permitido pela legislacdo (BRASIL,
2020).

A producao orgéanica surge como uma alternativa ao cenario de contaminagao
guimica dos alimentos, no qual busca oferecer produtos isentos de residuos quimicos.
Os sistemas organicos ndo devem conter insumos artificiais como agrotoxicos,
hormdnios, antibiéticos e adubos quimicos. Este tipo de cultivo favorece a
manutencdo da matéria organica no solo, aumentando sua biodiversidade e reduzindo
a perda de nutrientes (PEREIRA; FRANCESCHINI; PRIORE, 2020). Segundo Darolt
(2003), diversos estudos tém mostrado que o0s agricultores organicos que seguem
uma linha agroecolégica conseguem resultados satisfatérios em varios aspectos
ligados a sustentabilidade, no quesito social, ambiental e econdémico. Um produto
organico € muito mais que um alimento sem agrotéxicos e sem aditivos quimicos, visto
que € o resultado de um sistema de producdo agricola que busca manejar de forma
equilibrada o solo e os demais recursos naturais (SILVA et al., 2011).

E notdrio os danos causados ao solo quando se faz a opgéo por um sistema

convencional. O revolvimento continuo e intenso no preparo do solo, a falta de



cobertura vegetal e a ndo observancia da capacidade de uso das terras podem
resultar na diminuicdo da qualidade do solo. O sistema organico de producdo, com
suas praticas e formas de manejo alternativas ao sistema convencional, indica o
melhor desempenho em termos de qualidade e conservacdo do solo e &gua
(KAMIYAMA, et al., 2010).

Ana Primavesi, em seus livros “Manual do solo vivo” e “Biogénese do solo”,
enfoca a relacdo de que quando um solo estd sadio, a planta se mantém sadia e
consequentemente o ser humano também. Atualmente, a busca pela qualidade
alimentar tem sido uma das principais preocupacoes dos consumidores conscientes.

Em se tratando disto, e considerando que a alface tem grande importancia na
alimentacdo e na saude humana por constituir-se na mais popular hortalica folhosa,
destacando-se, principalmente, como fonte de vitaminas e sais minerais, 0 presente
trabalho tem por objetivo analisar caracteristicas agronémicas da cultura da alface,
sob duas diferentes adubacdes organicas, o bokashi e o “Primafert”, no qual este

ualtimo se trata de um biofertilizante a base de microalgas.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar caracteristicas agrondmicas da cultura da alface sob adubacao
organica, com o enfoque para aspectos qualitativos, com o intuito de contribuir para o
estudo de novas substancias que possam auxiliar no manejo da cultura.

2.10bjetivos especificos

« Avaliar o efeito da biofertilizacdo com Bokashi em plantas de alface;

+ Avaliar o efeito do biofertilizante de microalgas em plantas de alface;

* Avaliar o efeito da acéo conjunta do Bokashi e biofertilizante de microalgas
em plantas de alface;

» Analisar aspectos de qualidade da alface com énfase em massa seca e

absorcao de nutrientes.

3.  REVISAO DE LITERATURA

3.1Producéao de organicos

A producdo agropecuaria no Brasil se encontra em desenvolvimento
crescente desde meados do século passado, sua aceleracdo veio apdés 0 imenso
investimento em pesquisa, assisténcia técnica e crédito rural para a producao

primaria, incentivado pelo governo federal, e com o investimento da iniciativa privada



no desenvolvimento da industria de maquinas, equipamentos, insumos e da industria
da transformacéo da producéo primaria (SOARES et al., 2020).

Essa producdo agropecuaria, cuja primazia foi 0 aumento da producéo e da
produtividade por area, resultou em profundos impactos ambientais, sociais e
culturais. As técnicas, inovacles, praticas e politicas que promoveram tal matriz
produtiva degradam os recursos naturais dos quais a agricultura e, consequentemente
a sociedade, dependem — o solo, as reservas de agua e a diversidade genética natural
(GLIESSMAN, 2000).

Entre as décadas de 1920 e 1930, foram criados grupos de movimentos
visando o desenvolvimento de agricultura alternativa a convencional, dos quais
destacamos o0 da agricultura organica que provavelmente tenha surgido pelo
pesquisador inglés Albert Howard, o da agricultura natural no Japéo, por Mokiti Okada
e 0 da agricultura biodinamica, pelo austriaco Rudolf Steiner. As experiéncias e
iniciativas desses movimentos no exterior foram certamente grandes precursoras dos
movimentos ocorridos no Brasil (IBO, 2021).

No Brasil, a aparicdo da agricultura alternativa foi na década de 70, quando
houve o ressurgimento dos movimentos alternativos nos Estados Unidos e Europa,
organizados politicamente com o propésito de uma transformacao social, visto que o
contexto da politica agréaria era altamente excludente (BRANDENBURG, 2002).

Em 1972, foi criada, na Franca, a Federagéo Internacional dos Movimentos
de Agricultura Orgéanica (IFOAM), com o proposito de agregar as diferentes vertentes
da agricultura alternativa. Esse 6rgéo passou a estabelecer as normativas para que
esses produtos pudessem ser comercializados com um selo de “organico” e dispor de
um direcionamento para a¢fes de conservacado dos recursos naturais e aspectos
éticos nas relacdes sociais internas as propriedades rurais e no manejo diferenciado
dos animais (KHATOUNIAN, 2001).

O sistema orgéanico de producéo é todo aquele que mantém uma viséo integral
da propriedade, abrangendo a producdo animal e vegetal. Nao permite o uso de
insumos tais como: defensivos, medicamentos, e hormoénios sintéticos, organismos
geneticamente modificados; o uso de fertilizantes quimicos de répida disponibilizacéo;
e além disso, inclui praticas de conservacdo dos recursos nhaturais; pautam o0s
aspectos éticos nas relacdes sociais na propriedade, e no trato com os animais, onde
todas as praticas e processos de base ecologica propostos inclusive pela

Agroecologia podem e devem ser utilizados (SOARES, et al. 2020).



Quanto a Agroecologia, pode ser definida como ciéncia ou disciplina cientifica
gue apresenta diversos principios, conceitos e metodologias para estudar, analisar, e
avaliar agroecossistemas, com o propésito de permitir a implantacdo e o
desenvolvimento de estilos de agricultura com maiores niveis de sustentabilidade no
curto, médio e longo prazo (ALTIERI, 1995). Dessa forma, disponibiliza as bases
cientificas para apoiar 0 processo de transicao a estilos de agricultura sustentavel nas
suas diversas denominacdes: organica, ecoldgica, biodindmica, entre outras (IKUTA
et. al. 2016). Um exemplo de cultivo agroecoldgico sdo as implantacdes de Sistema
Agroflorestais (SAFs) com finalidade sustentavel tanto no quesito social, ambiental e
econdmico. Tais sistemas tém se tornado uma alternativa interessante e
extremamente viavel na escolha de modelos pelo agricultor familiar. Nos aspectos
ecolégicos e econdmicos considera-se os SAFs como “protecionistas e produtivos
guando visam a comercializa¢do dos produtos obtidos” (ABDO; VALERI; MARTINS,
2018). Os SAFs constituem-se como alternativas para preservacao da biodiversidade
de espécies nativas, uma vez que sao formas de uso da terra, associando espécies
arboreas com cultivos agricolas e/ou animais, de forma simultdnea ou sequencial
(ABDO; VALERI; MARTINS, 2018). Além disso, sédo responsaveis em produzir grande
diversidade de servicos ambientais, conforme estudo de Padovan, et al. (2017) que
constata alta diversidade de espécies arboOreas e arbustivas, inimigos naturais,
polinizadores, sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes, producdo local de
materiais organicos para o solo, bem como aumento da presenca da fauna silvestre,
principalmente a avifauna, mas também roedores, mamiferos, entre outros
(PADOVAN, et al. 2017).

A importancia da produgéo de alimentos organicos tem avancado cada vez
mais em diferentes paises do mundo. Essa pratica pode ser um caminho para
enfrentar ndo apenas a fome e a desnutricdo, mas também outros desafios, incluindo
a pobreza, o uso da &gua, as mudancas climaticas e a produgdo e consumo
insustentaveis (IFOAM, 2020).

A area cultivada com orgéanicos no planeta entre 1999 e 2015, passou de
cerca de 11 milhdes de hectares, para 50,9 milhées de hectares, 0 que representa um
crescimento de mais de 460% (FiBL, 2017). A maior parte dessas areas esta
localizada na Oceania, com 22,8 milhdes de hectares. A Australia, pais com a maior

area de agricultura organica do mundo, conta com cerca de 12 milhdes de hectares,



sendo grande parte destinada ao cultivo de pastagens para sustentar a pecuaria de
corte (IFOAM, 2017).

Ainda de acordo com dados da Federacéo Internacional de Movimentos de
Agricultura Orgéanica (IFOAM, 2017), em 2014, o numero de produtores organicos no
mundo era de cerca de 2,3 milhdes. Os paises que contam com o maior numero de
agricultores de alimentos organicos s&o a india, com 650 mil, Uganda, com 190 mil e
o0 México, com 169 mil agricultores.

No Brasil, em 2014, havia 11.084 produtores organicos. Ja em marcgo de 2021,
os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em seu
Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO), apresentaram o registro de
22.427 produtores organicos no Brasil, distribuidos em todas as regifes brasileiras
(MAPA, 2021).

A regido Sul é a que possui mais produtores organicos, seguida pelas regides
Nordeste e Sudeste. Os estados com maior niumero de produtores sdo: Parand, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, Para, Minas Gerais, Pernambuco, Rio de
Janeiro, Ceard e Bahia (ABRAS, 2019). Do total de produtores, estima-se que quase
80% sejam classificados como agricultores familiares (SEBRAE, 2019).

O MST se tornou o maior produtor de alimentos organicos do Brasil (RAUBER,
2020). Além disso, € o maior produtor de arroz organico da América Latina, com mais
de 27 mil toneladas na safra de 2017 (IPEA, 2020). Aproximadamente 30% de sua
producdo € exportada para os demais paises latinos e para a América do Norte,
Europa e Oceania, por exemplo.

As vendas de produtos organicos no mundo apresentaram um crescimento
médio anual superior a 11% (IPEA, 2020). No Brasil, esse segmento movimentou 5,8
bilhdes de reais em 2020, o que representa 30% a mais do que em 2019 (SA Varejo,
2021). Vale ressaltar que durante a pandemia Covid-19, os dados do (FiBL/IFOAM
2021) mostram que houve um aumento significativo na demanda por produtos
organicos.

Dentre os produtos organicos mais consumidos, estdo as hortalicas e frutas,
onde se destaca a Alface, o alimento mais consumido, seguido pelo tomate e verduras

em geral (ORGANIS, 2017), conforme pode ser observado a seguir na (Figura 1).
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Figura 1 - Produtos orgénicos mais consumidos no Brasil (2017/2019).
Fonte: Organis (2019)

3.2Legislacao

O sistema de producao agropecuario organico no Brasil foi instituido através
da Lein®10.831, de 23 de dezembro de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA, que estabelece normas para que tais alimentos possam ser
reconhecidos como organicos. O decreto n° 6.323, de 27 de dezembro de 2007, traz
a regulamentacao desta Lei, e subsequentemente as Instru¢cdes normativas.

De acordo com a legislacdo brasileira, o sistema organico de producao
agropecuario é todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacao do uso dos recursos naturais e socioecondémicos disponiveis e o respeito
a integridade cultural das comunidades rurais (BRASIL, 2003). Seus principais
objetivos sdo a sustentabilidade econb6mica e ecologica, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em
contraposi¢cdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacfes ionizantes, em qualquer fase do processo de
produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo, comercializacdo e a
protecéo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

A legislacdo nacional também aborda em seu conceito de sistema organico
de producdo agropecuaria e industrial, as produ¢des denominadas como: ecoldégico,
biodinamico, natural, regenerativo, bioldgico, agroecolégicos, permacultura e outros

gue atendam aos principios estabelecidos nesta Lei (BRASIL, 2003).



Para a insercdo dos produtos organicos nos mercados € necessario que
disponham de “Selos de Garantia”, os quais asseguram a qualidade destes produtos.
O selo é resultado de um processo conhecido como certificacdo, que tem como
principal objetivo garantir a qualidade dos alimentos produzidos de forma organica.

Dados divulgados na ORGANIS de 2021, apontam que, grande parte das
regides, com excecdo da regido Sul, tém certificados por certificadoras privadas,
destacando-se, o IBD, a maior certificadora de produtos organicos e sustentaveis da
América Latina, sendo a Unica empresa totalmente brasileira de certificacdo de
produtos de organicos e biodinamicos. Em seguida vem a Ecocert, certificadora
francesa, que atualmente é a maior do mundo e por ultimo a Tecpar, sendo também
uma certificadora brasileira. Vale ressaltar que séo essas as principais certificadoras,
porém, existem outras com menor participa¢do no cenario, tais como IMO, Kiwa BCS,
Chao Vivo, Agricontrol, Genesis e entre outras. Assim, as certificacbes no Brasil sdo
predominantemente nacionais com a contribuicdo de 83,81%, composto por
certificacdes privadas do IBD, Tecpar e pelas OCS e OPACs. Quanto aos 16,19%
restantes referem-se as certificagfes realizadas pela ECOCERT, empresa estrangeira
(SOARES, et al. 2021).

A certificacdo no Brasil pode ocorrer de trés formas: Por meio de um
Organismo Participativo da Conformidade (OPAC), o qual se institui por um Sistema
Participativo de Garantia (SPG); Através de um Organismo de Avaliacdo da
Conformidade (OAC), onde a obtencdo da certificacdo € privada, realizada por
terceiros, ou por venda direta, através do cadastramento em um Organismo de
Controle Social (OCS) (SOARES, et al. 2021).

Na modalidade de Organismo Participativo da Conformidade (OPAC), descrita
na legislacdo como Sistema Participativo de Garantia (SPG), a producdo passa por
um processo de conformidade com a legislacdo, desenvolvido em participacao
conjunta entre produtores e técnicos que compdem o organismo (SOARES, et al.,
2021).

A segunda modalidade é realizada pelo Organismo de Avaliacdo da
Conformidade (OAC), na qual a fiscalizacéo € feita por terceiros, onde os produtores
se submetem as decisdes da certificadora, registrado tudo em contrato que define os
direitos e obrigacdes de ambas as partes (FUNDACAO KONRAD ADENAUER, 2010).

Por fim, a terceira forma, onde o SISORG prevé a possibilidade de venda

direta, por meio de um cadastramento no Organismo de Controle Social (OCS),



juntamente cadastrados ao MAPA, para facilitar a comercializacdo para essa classe
de agricultores, através de cadeias curtas, em que se estabelece o contato direto entre
fornecedor e consumidor (SOARES, et al. 2021).

Quanto as Instru¢cdes Normativas com importante destaque aqui, temos a IN
n°® 61, 2020, que dispbde sobre especificacbes, exigéncias, garantias, tolerancias,
registro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes organicos e dos biofertilizantes,
destinados a agricultura.

No que tange sobre a definicdo do processo de compostagem, o art. 2° da IN

n° 61, 2020 o define como:

“Processo de decomposicao biolégica controlada dos residuos orgéanicos,
efetuado por uma populagéo diversificada de organismos, em condi¢cfes
aerobias e termofilicas, resultando em material estabilizado, com
propriedades e caracteristicas completamente diferentes daqueles que lhe
deram origem” (BRASIL, 2020).

Bem como a definicdo de biofertilizante:

“Produto que contém principio ativo ou agente orgéanico, isento de
substancias agrotdxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o
todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter
em conta o seu valor hormonal ou estimulante, subdivido em grupos, dentre
eles, o biofertilizante de extratos de algas ou algas processadas: produto
obtido por extragéo e beneficiamento de algas” (BRASIL, 2020).

Recentemente foi também publicada a Portaria n® 52 (BRASIL, 2021) que
estabelece o regulamento técnico, dispondo sobre substancias e praticas possiveis
para o uso nos Sistemas Orgéanicos de Produgéo, a fim de aperfeicoar formas cultivo,
promovendo a eficiéncia e garantia de qualidade dos produtos.

3.3Adubos orgéanicos

Um dos problemas mais intensos atualmente sobre as formas de manejo
agricola é o da adubacdo quimica, que de forma equivocada definem como
fertilizagdo. Os nutrientes sdo necessarios para que um solo seja produtivo, no
entanto, ndo correspondem a fertilidade, isso porque um solo rico em nutrientes pode
ser completamente improdutivo (PRIMAVESI, 2008).

A fertilidade depende, essencialmente, da microvida (WAKSMAN, 1952). A
medida que se compreende os fundamentos ecoldgicos do solo, tornam-se evidentes
as limitacdes ao privilegiar as propriedades quimicas dos solos, em detrimento de uma
visdo mais ampla que contemple os demais fendmenos fisicos, quimicos e biologicos
(JESUS 1996; SILVA, 2010).



Os insumos mais utilizados na agricultura organica séo os bioinsumos, dentre
eles, os indispensaveis adubos organicos, como também os biofertilizantes,
sementes, mudas, biodefensivos, embalagens e outros itens necessarios ao manejo
de uma area ou propriedade com producao organica. Constata-se que 0s insumos
podem ser classificados como on farm (quando os microrganismos sdo multiplicados
na fazenda) e como produtos biolégicos comerciais (SOARES et al., 2021). Figueiredo
e Soares (2012), abordam que a principal atengdo para sistemas organicos de
producdo é que 0s insumos possam ser produzidos prioritariamente na prépria
propriedade rural.

Os bioinsumos séo elementos utilizados na unidade produtiva organica que
por fazerem parte no processo de producdo também serdo submetidos a avaliacao
pelos organismos de controle da producao organica, como os outros produtos. Dessa
forma a producéo on farm é importante para a seguranca de uso pelos produtores,
além de minimizar os custos de producéo. Entretanto, ndo sendo possivel a producéao
na totalidade de insumos, ha uma demanda dos produtores por esses segmentos
fornecedores de insumos permitidos pelas certificadoras, como adubos organicos e
outros insumos bioldgicos, tanto para o manejo da adubacdo quanto para controle
sanitario (SOARES et al., 2021).

O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE),
aponta que a aquisicdo de bioinsumos, como biofertilizantes e sementes orgéanicas é
uma das dificuldades enfrentadas por agricultores (SEBRAE, 2019). De acordo com a
pesquisa, essa caréncia ocorre em funcédo da falta de incentivo a pesquisa e pela
prépria dindmica de investimentos na agricultura convencional. Outro aspecto
abordado na pesquisa do Sebrae foi em relacao a dificuldade na obtencdo de insumos
desenvolvidos especialmente para a fase inicial de transicdo agroecolégica, quando
uma unidade de producao deixa de ser convencional, e ndo mais utiliza agrotoxicos e
nem fertilizantes quimicos de répida liberagdo. Na fase de conversdo, existem
dificuldades de adaptacdo ao novo sistema, 0 que pode resultar em diminuicdo da
producao, pois o sistema ainda nao se encontra equilibrado.

Em maio de 2020, foi aprovado o Programa Nacional de Bioinsumos, pelo
MAPA, um programa importante, que objetiva estimular a pesquisa, a producao e o
uso de produtos biologicos, como biofertilizantes e biodefensivos agropecuarios, 0s
quais sdo totalmente naturais, e incentivem o desenvolvimento sustentavel da

producdo agropecuaria brasileira. De forma que aproveite o potencial da rica



biodiversidade brasileira para minimizar a dependéncia de insumos importados e
ampliar oferta de matéria-prima para o setor, a partir de biofabricas instaladas nas
diferentes regides, com prioridade as pequenas e médias propriedades (MAPA, 2020).

A Croplife Brasil (2020) informa que atualmente existem 337 produtos
registrados no MAPA. Esses produtos podem apresentar como ingrediente ativo
(ativos bioldégicos): os agentes macrobiologicos (acaros, insetos e nematoides),
microbiolégicos (virus, bactérias e fungos), semioquimicos (feroménios) e bioquimicos
(hormonios) destinados ao uso na producdo, armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas (CROPLIFE BRASIL, 2020).

As perspectivas para o mercado de biolégicos no ano agricola 2020/21 sao
promissoras tanto em relacdo ao aumento de vendas, de até 30%, quanto no aumento
de producéo, de 20%. Tal crescimento deve-se ocorrer em funcdo do crescimento do
namero de produtos registrados (até 2015, por exemplo, existiam apenas 107
registros) e da maior adocéo desses produtos por parte dos agricultores (CROPLIFE
BRASIL, 2020).

No que diz respeito as vantagens da adubacédo orgéanica, Santiago e Rosseto
(2015) relatam que esta favorece a maior disponibilidade de nutrientes as plantas; a
reducado do processo erosivo; a estimulacdo da atividade biolégica; a maior agregacao
de particulas do solo; a maior retencéo de agua; a menor diferenca de temperatura do
solo durante o dia e a noite; aumento da taxa de infiltracdo, entre outros.

A adubacado organica tem, ainda, outros aspectos importantes. Ela utiliza
residuos cujo descarte causaria impactos ambientais. Outro ponto forte desse tipo de
adubacdo € o seu tempo de duracdo. O processo de absor¢cdo dos nutrientes
organicos envolve decomposicéo e mineralizacdo. Assim, a adubac¢do organica é uma
fonte de nutrientes lenta e duradoura (SANTIAGO E ROSSETO, 2015).

Segundo Silva et al. (2011), a adubacdo organica ndao sé incrementa a
produtividade, mas também produz plantas com caracteristicas qualitativas melhores
que as cultivadas exclusivamente com adubos minerais podendo, portanto, exercer
influéncia sobre a qualidade nutricional da alface.

Diversos estudos apontam a eficiéncia no uso da adubagdo organica.
Fonseca (2013) avaliou a aplicagcéo de bokashi e constatou melhoria no desempenho
agrondmico nas culturas alface e rucula. Sampaio et al. (2007) testaram a eficiéncia
da adubacao orgénica com esterco bovino na cultura do milho. Souza et al. (2016)

observa o uso de doses de bokashi na producéo orgénica de alface crespa.



Outros autores observam que a adubacao organica na cultura da alface pode
substituir totalmente a adubac&o mineral. A quantidade a ser empregada depende da
qualidade do adubo disponivel e das condi¢bes locais — solo, clima e manejo (Freire
et al., 2013). S&o obtidas maiores produc¢des para a cultura a partir da melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, as quais podem ser alcancadas com o
fornecimento de adubos orgéanicos (Souza et al., 2005).

Pouco se conhece, porém, sobre os efeitos da combinacdo entre bokashi e
biofertilizante com microalgas aplicados pelos produtores, em diferentes cultivares de
alface nas condicdes do Distrito Federal - DF.

3.3.1Classificacdo dos adubos organicos

Os adubos podem ser produzidos basicamente por duas formas, vegetal ou
animal, que aplicado ao solo proporciona a melhoria de sua fertilidade e contribui para
o aumento da produtividade e qualidade das culturas (TRANI, et al. 2013 e ARAUJO,
et al. 2011). Sua funcédo de fornecer nutrientes, depende basicamente do material
empregado em seu preparo (FINATTO, et al., 2013). A composi¢do quimica do adubo
organico varia conforme o método de preparo, o tempo de decomposi¢éo, a populagéo
microbioldgica, temperatura e pH do composto, bem como o material que o origina
(BRITO, 2021). No entanto, é importante frisar que dependendo de sua composi¢cao
qguimica, taxa de mineralizacao e teor de nitrogénio, que por sua vez sofrem influéncias
das condi¢cdes climaticas, os adubos organicos em doses elevadas tornam-se
prejudiciais as culturas (ARAUJO, et al. 2011).

A fruticultura e a olericultura sdo as principais responsaveis pelo consumo de
fertilizantes organicos no Brasil em relacdo as outras culturas (TRANI, et al. 2013). A
compostagem, a adubacéo verde e o biofertilizante fazem parte dos adubos organicos
mais conhecidos e viaveis economicamente (FINATTO, et al. 2013).

3.3.2Bokashi

Existem diversas fontes de matéria organica e dentre elas os compostos
organicos, nos quais podem ser produzidos atraves de misturas de diferentes
materiais. Tais misturas, podem ficar prontos para uso em um periodo de 90 a 120
dias e ao incorporar ao solo propicia uma elevada nutricdo e promovem o aumento da
vida microbioldgica do solo (SOUZA; RESENDE, 2003, OLIVEIRA. 2004).

De acordo com a Instru¢cao Normativa n° 61 de 8 de julho de 2020, o processo
de compostagem consiste na decomposicdo biolégica dos residuos organicos,

realizado por uma populacéo diversificada de organismos, em condi¢cdes aerodbias,



resultando em material consolidado, com propriedades e caracteristicas diferentes
daqueles que lhe deram origem.

A palavra “composto” € originada do latim “compositu”, que significa um
complexo de varios elementos juntos (DINIZ et al., 2007). A compostagem € um
processo de decomposicdo de uma massa heterogénea de matéria organica no
estado sélido e umido. Sua finalidade é obter mais rapidamente e em melhores
condicdes a estabilizacdo da matéria organica. Ainda segundo Diniz, et al. (2007), no
processo da compostagem, 0s restos organicos sdo amontoados, preferencialmente
revolvidos, e assim se decompfem em menor tempo, produzindo melhor adubo
organico. Quando comparada com adubacdes quimicas, e se tratando de custos de
producdo, a compostagem reduz em até trés ou quatro vezes o0s custos, sendo,
portanto, muito rentavel, além de ser uma prética sustentavel (DINIZ et al., 2007).

Dentre os compostos organicos, existem os fermentados, os quais sao
elaborados, principalmente, a partir de farelos e tortas de sementes oleaginosas. Com
0 passar do tempo foi possivel observar a possibilidade de produzi-los com insumos
disponiveis nas préprias propriedades, sempre considerando as proporcdes de
elementos fonte de nitrogénio, carbonos e inoculantes. Estes compostos sé&o
distribuidos em camadas e posteriormente misturados, deixando-0s em repouso para
realizar o processo de fermentacdo anaerdbico ou aerobico. Algumas formas de se
encontrar inoculantes sao nas serrapilheira das matas e em fermentos de panificacao,
0s quais podem ser utilizados juntos ou separadamente (SOUZA; RESENDE, 2003).

O processo de fermentacdo, ocorre pela intensa proliferacdo de
microrganismos, 0S quais provocam aumento intenso na temperatura, conhecida
como fase termofilica, no qual é suficiente para destruir 0os microrganismos
patogénicos, bem como sementes de plantas espontaneas (ORRICO JUNIOR et al.,
2009)

Assim, o composto fermentado torna-se fonte de macro, micronutrientes e
microrganismos benéficos ao solo. Os chamados microrganismos eficientes, atuam
sobre a matéria organica realizando o processo de degradacédo. Neste processo sao
liberados no solo diversos compostos organicos — hormonios, antibiéticos e minerais
— que vao atuar tanto estrutura fisica e quimica do solo, desta maneira, melhoram o
desenvolvimento dos vegetais cultivados (HIGA; WIDIDANA, 1991). Posto isso, tem-
se recomendado o uso de bokashi nas praticas de recuperacao de solos degradados

e/ou na transicdo agroecoldgica por contribuir tanto para o restabelecimento do



equilibrio dos microrganismos no solo, como na quebra do ciclo de doencas e pragas
(HOMMA, 2003 e SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013 e SOUZA, 2016).

Para a produgao dos compostos fermentados pode-se utilizar a metodologia
para a elaboracdo de bokashi, palavra de origem japonesa que significa adubo
fermentado (MAGRINI et al.,, 2011). O processo de producdo pode ter os custos
minimizados significativamente utilizando apenas materiais disponiveis nha
propriedade ou nas regides proximas.

O Bokashi € um composto balanceado de matérias organicas de origem
vegetal e/ou animal, produzido através do processo de fermentacdo, a qual é
predominantemente lactica, porém ocorrem, simultaneamente, em pequenas
proporcdes, as fermentacdes acética, alcoodlica, propibnica e butirica (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013), com in6culo microbiano que reduz o tempo de preparo resultando
em rica fonte de microrganismos benéficos (QUIROZ; CESPEDES, 2019). Essa
técnica é muito antiga no Japao e foi trazida e adaptada para o Brasil ja no final dos
anos 80 por imigrantes japoneses (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).

Os nutrientes do Bokashi s&o disponibilizados em forma de quelatos
organicos, ou seja, presos nas estruturas organicas, dispondo da vantagem de nao se
perderem facilmente seja por volatilizacao ou lixiviacdo apds a aplicacao (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013).

De acordo com o Manual Técnico 40, que dispdes sobre o bokashi, aborda
que:

“A ac@o mais importante do Bokashi, entretanto, é introduzir microrganismos
benéficos no solo, que desencadeiam um processo de fermentacdo na
biomassa disponivel, proporcionando rapidamente condi¢cdes favoraveis a
multiplicagdo e atuac¢@o da microbiota benéfica existente no solo, como
fungos, bactérias, actinomicetos, micorrizas e fixadores de nitrogénio, que
fazem parte do processo complexo da nutricdo vegetal equilibrada e da
construcdo da sanidade das plantas e do préprio solo” (SIQUEIRA,;
SIQUEIRA, 2013).

Vale ressaltar que, a biomassa microbiana do solo, utiliza a matéria organica
disponivel no solo para seu proprio estabelecimento, a qual é fundamental para a
ciclagem de nutrientes e mineralizagdo da matéria organica (SCHMIDT et al., 2013).
Sabe-se que nos trépicos, por causa da decomposicédo muito rapida, o uso de palhada
favorece a ocorréncia das bactérias celuloliticas que produzem geleia bacteriana
(acidos poliurénicos ou acucares) que agregam as particulas solidas individuais ou

aglutinadas do solo, sendo primordial para inter-relacdo com a enorme quantidade de



microvida (20 milhdes de fungos e bactérias por 1cm3 de terra) e a atividade das
raizes (PRIMAVESI, A., 2016).

Os microrganismos desfrutam da matéria organica do solo para manutencao
e multiplicagdo, isso possibilita maior qualidade do solo, pois diversos nutrientes
podem permanecer incorporados no carbono da biomassa microbiana (MBC) ao invés
de imobilizados em sua matriz ou livres para lixiviacdo (GAMA — RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES, 2008). Assim os nutrientes podem ser liberados facilmente para as
plantas, apds a morte desses microrganismos.

Em geral, a insercdo de matéria organica afeta o carbono da biomassa
microbiana no curto prazo e reflete uma escassez relativa de compostos labeis de
carbono do solo para apoiar o crescimento de populagbes microbianas de ocorréncia
natural (mantidas em popula¢des baixas no solo) (LAZCANO, et al., 2013). Esta
resposta imediata pode indicar que a matéria organica adicionada € imediatamente
transformada pela microbiota do solo e fornece nutrientes para culturas de curta
duracédo. A aplicacao dos fertilizantes Bokashi e outros biofertilizantes proporcionam
uma maior taxa de carbono na biomassa microbiana e menor taxa de CO2, 0 que
indica melhora nas condi¢des biolégicas do solo (HATA, et al., 2020).

Quanto a producdo do Bokashi, essa é altamente versatil e simples, no
entanto possui complexos conceitos, processos bioldgicos e quimicos que agrupados
promovem os mais diversos beneficios, ndo sé para as plantas, mas para todo o solo
onde é aplicado (RIBEIRO et al, 2015).

Por ser tao versétil, dispde de inimeras receitas disponiveis em varias fontes.
N&o existe uma formulacédo padronizada para o bokashi, pois sdo utilizadas receitas
empiricas e muito variadas, complexas ou ndo, e adaptadas a diferentes finalidades.
Sua composicao deve ser elaborada com base nos insumos disponiveis localmente
ou de facil aquisicdo, com precos compativeis. Deve-se considerar, ainda, 0s
requisitos nutricionais de cada cultura a implantar na unidade produtiva (SOUZA;
ALCANTARA, 2008).

3.3.3Biofertilizantes

Visto que os fertilizantes quimicos contém em sua composicdo uma grande
guantidade de nitratos, fosfatos e diversos outros componentes quimicos, estes tém
se tornado compostos poluentes, uma vez que quando pulverizados nas lavouras,

grande parte séo lixiviados para leitos de rios ou se infiltram no solo, contaminando o



préprio solo, os lencois freaticos e mananciais (SILVA et al., 2019). Desta forma, os
biofertilizantes tém se tornado alternativas a esta problematica.

Os biofertilizantes fazem parte dos adubos organicos mais conhecidos e
viaveis economicamente (FINATTO, et al. 2013). Sua aplicacdo tem sido um tema
atrativo em pesquisas, além de se tornar um componente essencial na agricultura
organica (LA BELLA, et al., 2021). No que tange as definicBes, pesquisadores tém
discutido sobre os conceitos de bioestimulantes e biofertilizantes por um bom tempo.
De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o conceito de

bioestimulante refere-se a:

“Produto que contém substédncia natural com diferentes composicdes,
concentracdes e propor¢des, que pode ser aplicado diretamente nas plantas,
nas sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a produgéo,
melhorar a qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento radicular,
favorecer o equilibrio hormonal da planta e a germinacdo mais rapida e
uniforme, interferir no desenvolvimento vegetal, estimular a divisdo, a
diferenciagdo e o alongamento celular, incluidos os processos e as
tecnologias derivados do bioestimulante” (MAPA, 2020)

Conforme a Instrucdo normativa n° 61, de 8 de julho de 2020, que estabelece
“as regras sobre definicdes, exigéncias, especificacbes, garantias, tolerancias,
registro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes organicos e dos biofertilizantes,
destinados a agricultura”, o artigo 2° inciso XXIIl, apresenta o conceito de
biofertilizante como um produto que “contém principio ativo ou agente organico, isento
de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou
parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade”, e os subdividem nos
seguintes grupos: biofertilizante de aminoacidos; biofertilizante de substancias
hamicas; biofertilizante de extratos de algas ou algas processadas; biofertilizante de
extratos vegetais; biofertilizante composto; e outros biofertilizantes que venham a ser
aprovados pela pesquisa brasileira oficial ou credenciada (BRASIL, 2020).

Desta forma, assim como Du Jardin (2015) propde, os biofertilizantes podem
ser considerados uma subcategoria de bioestimulantes, no qual ele define como
substancias ou uma mistura de moléculas ou microrganismos que quando aplicados
em plantas séo capazes de aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes e permitir uma
nova perspectiva de aquisicdo de nutrientes por planta.

O uso de biofertilizantes no cultivo de hortalicas € uma pratica comum,
principalmente, por pequenos agricultores que usam os recursos disponiveis em sua

propriedade a fim de tornar a producéo mais sustentavel do ponto de vista econémico



e ecoldgico (SILVA, et al., 2019). Além disso, os biofertilizantes desempenham um
papel significativo na melhoria da fertilidade do solo, capazes de fixar nitrogénio
atmosférico, solubilizar fosfatos insoliveis do solo e produzir substancias de
crescimento para as plantas (MISHRA et al., 2012).

Biofertilizantes a base de microalgas

Pesquisas referente ao cultivo de microalgas vem crescendo ao longo dos
anos e avancos ainda estao sendo feitos em diversos segmentos relacionados a sua
producdo. Elas sdo consideradas grandes potenciais como matéria-prima para
diversos setores da industria, como produtos alimenticios, biocombustiveis, produtos
organicos, bioplasticos, cosméticos, produtos farmacéuticos e outros (RIBEIRO,
2019).

Estes organismos autotroficos, capazes de realizar a fotossintese, séo
importantes para a vida na Terra pois, produzem aproximadamente metade do
oxigénio atmosférico (SUGANYA et al., 2015). S&o classificadas principalmente
considerando sua pigmentacéo, ciclo de vida e estrutura celular. E possivel selecionar
diferentes cepas com diferentes composi¢cdes bioquimicas e que sao capazes de
crescer em ambientes variados (RONGA, et al., 2019). Ou seja, a biodiversidade de
microalgas é enorme e elas representam um recurso quase inexplorado, podendo vir
a ser um grande potencial no mercado brasileiro.

Como biofertilizantes, as microalgas cloréfitas e ciandfitas produzem
polissacarideos que podem evitar a erosao, melhorar a estrutura e o contetdo de
matéria organica do solo, além de aumentar a concentracao de ions no solo, reduzindo
assim a necessidade de fertilizantes quimicos convencionais (ORTIZ-MORENO;
SANDOVAL-PARRA; SOLARTE-MURILLO, 2019). Além disso, estudos tém
demonstrado um aumento no crescimento de plantas testadas, bem como uma
melhora no processo de germinacéo (LA BELLA, et al., 2021). De acordo com Ribeiro
(2019), a biomassa de algas contém macro e micronutrientes, alguns reguladores de
crescimento de plantas, enzimas, carboidratos, proteinas e vitaminas no qual
melhoram as caracteristicas do solo e favorecem o estado nutricional das plantas em
termos de crescimento vegetativo e rendimento.

Dentre as microalgas que vém se destacado no mercado e nas pesquisas,
estdo as do género Chlorella sp. (SILVA, 2019). A Chlorella é de grande interesse
mundial, uma vez que estudos tém mostrado sua capacidade em auxiliar na fixacao

do nitrogénio, restabelecer as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,



além de produzir substancias que promovem o crescimento das plantas e o controle
de infeccdes (ORTIZ-MORENO; SANDOVAL-PARRA; SOLARTE-MURILLO, 2019).

As células vivas das microalgas, Chlorella vulgaris, tem mostrado exercer um
efeito bioestimulante nas plantas de tomate, aumentando seus parametros de
crescimento (LA BELLA, et al., 2021). Além disso, as células das espécies Chlorella
vulgaris e Chlorella pyrenoidosa foram usadas como biofertilizantes na cultura da
alface, no qual foi constatado um aumento na massa seca e no contetido de clorofila.
Estes mesmos efeitos foram vistos nas culturas do arroz, abdbora e berinjela.
(ELHAFIZ et al., 2015). Além do mais, estudos tém comprovado que o0 uso de extratos
de microalgas aplicados por pulverizagéo foliar, tem demonstrado um aumento no teor
de Nitrogénio em plantas tratadas, melhorando a absorc&o de nutrientes a regulacéo
do metabolismo fisiologico da planta (LA BELLA, et al., 2021).

Diante disto, a producao de biofertilizantes a partir de microalgas representa
uma alternativa sustentavel para a integracdo de diferentes cadeias produtivas,
inclusive podendo ser cultivados em diferentes efluentes agroindustriais (SILVA, et al.,
2019).

3.4Caracterizacdo da cultura

3.4.1Caracteristicas botanica e cultivares

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta originaria de clima temperado,
pertencente a familia Asteracea. Muito provavelmente é uma das hortalicas mais
populares e consumidas no Brasil e no mundo, o que garante a essa cultura uma
expressiva importancia econdmica (FORNARI, et al.,, 2011). Sua classificacdo

taxondémica pode ser observada no (Quadro 1) abaixo:

Quadro 1 - Classificacdo taxon6mica da Lactuca sativa L.

Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
Género Lactuca
Espécie Lactuca sativa L.
Nome popular Alface

No que tange as caracteristicas morfologicas da alface, de acordo com Santos
(2016), pode-se informar que séo as seguintes:



Raiz — O6rgdo bastante ramificado e superficial, explorando apenas os
primeiros 25 cm de solo, quando a cultura é transplantada. Em semeadura direta, a
raiz pivotante pode atingir até 60 cm de profundidade;

Caule — érgao diminuto onde se prendem as folhas, as quais sdo amplas e
crescem em roseta, em volta do caule;

Folhas - grandes e de consisténcia variada em funcdo das variedades,
podendo ser lisas ou crespas e de coloragdo verde-clara, verde-escura ou roxa,
repolhudas com formagéo de cabeca ou soltas, sem formacao de cabeca.

Em funcdo das mais variadas caracteristicas da cultura, encontra-se um
expressivo numero de cultivares no mercado brasileiro (HENZ; SUINAGA, 2009).
Dentre elas, estéo:

* Repolhuda lisa: apresentam folhas lisas, delicadas e macias, com aspecto
oleoso. Exemplo de cultivares: Brasil 303, Carolina e outros;

* Repolhuda crespa ou Americana: folhas crespas, consistentes e crocantes,
cabeca grande e bem compacta. Exemplo de cultivares: Great Lakes, Tain4, Madona,
Lucy Brown;

« Solta lisa: folhas lisas e soltas, relativamente delicadas, sem formacao de
cabeca compacta. Exemplo de cultivares: Monalisa, Luisa, Regina, Baba-de-verao;

* Solta crespa: folhas grandes e crespas, textura macia, mas consistente, sem
formacao de cabeca; pode ter coloragéo verde ou roxa. Exemplo de cultivares: Grand
Rapids, Marianne, Veronica, Vera, Vanda; e

* Romana: folhas alongadas, duras, com nervuras claras, com uma cabeca
alongada na forma de cone. Exemplo de cultivares Branca de Paris e Romana Baléo.
(HENZ; SUINAGA, 2009).

3.4.2Aspectos agronémicos da cultura

A cultura da alface exige temperaturas amenas para seu melhor
desenvolvimento, ou seja, entre 20 e 25°C sédo consideradas ideais. S&o plantas
sensiveis a altas temperaturas e radiacdo solar, no entanto, quando estas estao
conduzidas dentro da variacdo 6tima de luminosidade, acrescido a outros fatores
favoraveis, eleva-se a atividade fotossintética e a respiragdo celular, aumentando o
crescimento e desenvolvimento da planta (RODRIGUES, et al. 2019). Estes fatores
podem ser observados quando cultivadas a pleno sol, no qual nota-se um maior
desenvolvimento da planta quando comparados em cultivos sob sistemas
sombreados (HURPIA; QUEIROGA; DOS SANTOS, 2020).



Apesar da planta ter sua origem em climas temperados, atualmente, com o
desenvolvimento de variedades mais resistentes ao calor, a alface € largamente
cultivada em todo o territério brasileiro (MALDONADE; MATTOS; MORETTI, 2014). E
uma cultura de ciclo rapido, comercializada o ano inteiro e geralmente, cultivada em
locais proximos aos centros consumidores, devido ao periodo reduzido de pos-
colheita decorrente do alto teor de agua e area foliar (GOULART, et al., 2018).

Cultivo

Atualmente, os sistemas produtivos de alface no Brasil englobam
basicamente o cultivo convencional em campo aberto, o sistema organico em campo
aberto, e os cultivos protegidos, tanto em sistema hidropdnico como no solo (HENZ;
SUINAGA, 2009). De acordo com o Boletim Técnico do Instituto Biolégico (2017),
quando cultivadas em campo aberto, é essencial um bom manejo do solo antes do
plantio. Os canteiros sdo preparados respeitando as dimensfes de 1,1m a 1,2m de
largura e 0,4m de espacamento entre si. O espacamento entre plantas varia de acordo
com a cultivar e época de plantio podendo variar de 25 x 25 cm a 30 x 40cm.

Se tratando de doencas na cultura da alface, no Brasil ja foram descritas
diversas espécies de importancia econémica. Bactérias, fungos, virus e nematoides
sdo potenciais causadores de baixa produtividade (COLARICCIO; CHAVES, 2017).
Além disso, a cultura € acometida por diversas pragas que causam danos tanto ao
sistema radicular quanto a parte aérea da planta. Devido ao habito alimentar sugador
ou mastigador, a maioria das espécies de artropodes relatada como praga na cultura
da alface causa danos principalmente a parte aérea da planta (COLARICCIO;
CHAVES, 2017). Como consequéncia, na tentativa de reduzir os prejuizos e controlar
tais pragas, o agricultor tem gastos adicionais com fertilizantes, defensivos e outras
iNsumos.

Referente aos tratos culturais, é notavel a importancia de manter irrigacéo
diaria, uma vez que a cultura é muito exigente em agua. Além disso, adicionar
cobertura vegetal e realizar o manejo de plantas daninhas também sdo consideradas
tratos essenciais para um bom desenvolvimento da planta (COLARICCIO; CHAVES,
2017). O uso de cobertura vegetal no solo é uma pratica cultural que traz reconhecidos
beneficios aos sistemas de producao, especialmente no que diz respeito a olericultura.
Dentre as vantagens podem ser destacadas, a melhoria da estrutura do solo, a
prevencao a erosado, a contribuicdo de matéria organica e nutrientes e o controle de
plantas espontaneas (FORNARI, et al. 2011).



A colheita da cultura ocorre de 45 a 70 dias apo0s o transplante, variando
conforme a cultivar, a época do ano e os tratos culturais utilizados (COLARICCIO;
CHAVES, 2017).

No que tange aos aspectos nutricionais, considera-se plantas exigentes,
principalmente, em potassio, nitrogénio, calcio e fbosforo, entretanto, sem
desconsiderar a importancia dos demais nutrientes (YURI, et al. 2016). Autores
reforcam que a alface responde positivamente a adubacao nitrogenada, apresentando
maior rendimento, produgéo uniforme e valor comercial (TISCHER; NETO, 2012) O
fornecimento do nitrogénio a planta favorece a producéo de proteinas e aminoacidos,
além de ser o constituinte das moléculas de clorofila. Ainda segundo Tischer e Neto
(2012), a deficiéncia de nitrogénio retarda o crescimento da planta, induz auséncia ou
ma-formacdo da cabegca e as folhas mais velhas tornam-se amareladas e
desprendem-se com facilidade.

De acordo com Yuri, et al (2016), a quantidade de nutrientes a ser aplicado
na cultura da alface varia dependendo do preparo antecipado do solo. O autor indica,
de forma geral, a necessidade nutricional que a planta exige para um bom
desenvolvimento, sendo 150kg/ha de Nitrogénio, 50 a 400kg/ha de Fosforo (P), 60 a
120kg/ha de Potassio (K) e quanto ao Céalcio (Ca), adota-se a pratica da calagem
visando diminuir a acidez do solo (YURI, et al. 2016).

3.5 Analise Foliar

A diagnose foliar consiste em um método em que é possivel verificar os teores
de nutrientes em tecidos foliares a fim de os comparar com padrdes nutricionais
encontrados na literatura (FAQUIN, 2002). E baseado no pressuposto de que podem
existir relacdes diretas entre a dose de adubo e producgéo, a dose de adubo e teor
foliar, além do teor foliar e producédo. Ainda de acordo com Faquin (2002), essa analise
torna-se mais importante ainda, no caso do Nitrogénio e dos micronutrientes, uma vez
gue sdo nutrientes ndo consolidados nas analises do solo. No entanto, varios
mecanismos estado envolvidos na disponibilidade de nutrientes para as plantas, cujo
efeito pode refletir na sua composicédo mineral. Dentre eles, as interagcdes idnicas que
podem ser sinérgicas, antagbnicas ou inibidoras e as quais afetam desde os
processos que ocorrem no solo até os processos metabdlicos nas plantas (SILVA;
TREVIZAM, 2015). Dessa maneira, o uso de um diagnadstico foliar pode representar

uma expressiva economia de insumos agricolas e ganho na producéo.



Os principais métodos de se interpretar os resultados de analises foliares, a
nivel de comparacéao, sao o0s niveis criticos e as faixas de suficiéncia. Porém, existem
outros como os Fertigramas e DRIS (FAQUIN, 2002).

Cabe ressaltar que nem sempre é possivel encontrar correlagdes entre as
concentracfes dos nutrientes do solo com aquelas encontradas nas folhas, pois na
analise do solo se utilizam solugbes extratoras, as quais néo refletem as reais
condi¢des do solo no campo. Ja na analise foliar, sdo quantificados os teores totais
dos nutrientes, absorvidos pelas plantas, dependente de vérios fatores, como: acidez
do solo, umidade, teor dos nutrientes, desenvolvimento do sistema radicular,
antagonismo e sinergismo entre 0s proprios nutrientes, variedade da cultura,
condi¢cdes climaticas, tipo da adubacdo fornecida, atividade microbiol6gica,
mineralizacdo da matéria organica, tratos culturais, incidéncia de doencas e pragas
(OLIVEIRA, 2004). Outro aspecto importante a se atentar € que existem variacdes
consideraveis nos teores de nutrientes em folhas pelas diferencas de épocas de
amostragem, posicdo das folhas e diferencas de cultivares. Com isso, a andlise foliar
e andlise do solo, sdo complementares (RAIJ, et al, 1996).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto a outubro de 2021, na
Fazenda Agua Limpa - FAL, localizada nas coordenadas 15°56’ a 15°59’ S e 47°55’ a
47°58’ W no Distrito Federal. A fazenda é uma area experimental e estacao ecoldgica
da Universidade de Brasilia - UnB, que ocupa aproximadamente 4000 hectares. Ela é
conectada a Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE e o Jardim Boténico de Brasilia. A altitude média é de 1100 m e conforme a
classificacdo de Kdpen, o clima da regiao € do tipo Aw, sendo caracterizado por duas
estacdes bem definidas, quente e chuvosa, que ocorrem de outubro a abril, e outra
fria e seca de maio a setembro.

A area de implantacdo do experimento totaliza 510m?, no entanto, a fim
experimental e de plantio, foram utilizados 120m?. Foi realizada andlise do solo,
conforme resultado pode ser visto na (Tabela 1), no qual utilizou-se trado manual para

retirada de 20cm de amostra de solo deformada em pontos aleatérios em toda a area.



Tabela 1 — Resultado da analise de solo da area experimental, Brasilia, DF. 2021.
COMPLEXO SORTIVO

Soma CTC
pH P Ca Mg K Na Al Al+H de a V m C Mo
Bases pH7
mg/dm3 L8 Te ] o] o [ R R —— %----  ----- g/kg----
6,8 10 23 14 012 006 O 1,8 3,9 57 68 0 304 523
MICRONUTRIENTES COMPOSICAO GRANULOMETRICA (g/kg)
B Cu Fe Mn  Zn S Argila 400
mg/dm3-------------------- Areia 350
010 00 418 60 20 39 Silte 250

O experimento foi realizado em um Sistema Agroflorestal implantado em
2019, no qual foi optado em manter as espécies arboreas (figura 2), sendo realizada
apenas a poda de algumas bananeiras. Entre as linhas de arvores, foi feito: a retirada
das espécies existentes, como capim Mombaca, Acafrdo e Mandioca; limpeza da

area; e posterior correcao do solo.

Figura 2 - Area com cultivo de alface sob diferentes adubagdes organicas em sistema
agroflorestal.

Durante o preparo do solo, foram adicionados 200g/m? de calcario dolomitico,
200g/m? de yoorin master e 1,5kg de esterco bovino em toda area, além da cobertura
vegetal.

Foram utilizadas mudas de Alface crespa cv. Vanda, nas quais o transplantio
ocorreu respeitando o espacamento de 0,3 x 0,3 m entre plantas e entre linhas.



O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro tratamentos
em trés repeticdes. O croqui a seguir (Figura 3) mostra a distribuicdo dos produtos no
campo: trés grandes blocos divididos por linhas de arvores; dentro de cada bloco
foram preparados dois canteiros de 1m de largura por 20m de comprimento,
totalizando 6 canteiros ao total; cada canteiro foi dividido em 4 parcelas de 5 metros,
nas quais foram destinadas aos diferentes tratamentos.

A irrigacgéo foi por aspersé@o convencional e por irrigagdo manual com auxilio
de regador. Durante o ciclo da cultura foram realizadas, capina seletiva nos canteiros

a fim de controlar plantas espontaneas.

Legenda:
@ Lactuca sativa
T1 - Controle
_____ r T2 - Bokashi
o KN NN tee NN 73 - Algos
e 000 e00 288 ede
0o0s| 000 "o e PEe oo ‘lT4—80k05hi+ﬂlgﬂ$“
TRIRCEE eeeo 288 esoe
o0 so 0 eee for *0 0
o0 e LR N o0 fte
o0 S 200 o0
o » e LB B L N ] L L B
= £ L N e e » ede
i R a G |* %o NG 80 s 00e i
—H& o = =
- z 2 z
AR N AR M- EEX] Slleve R
000 000 e0e e0 e
£ P00 B0 o0 e RN
- o0 se e s0 0 N
N N ) NN e0 0 00
L RN see RN see
090 0a» o080 oee
LB N LB R LR N L I
LA N LA N LR N se e
o0 tee o0 0 se e
I TRABALHO DE CONCLUSAO
DE CURSO
Juliane Alves
Vitaria Santos
Orientadora: Ana Maria
Resende Jungueira
——t
! ]
i3m

Figura 3 — Desenho de projeto da area experimental.

Os tratamentos delimitados ao acaso constituem em: T1 - Grupo Controle; T2
- Grupo Bokashi; T3 - Grupo microalgas; e T4 — Grupo Bokashi + Microalgas. No que
tange os tratamentos com Bokashi, este foi adicionado aos canteiros uma semana
antes do plantio a fim de incorporagéo ao solo. Além disso, a preparacao do Bokashi



seguiu a receita do flyer informativo “Adubos Orgéanicos: biofertilizantes”, produzido
pelo Centro Vocacional Tecnolégico — CVT da UnB, conforme ANEXO 1, no qual
consiste em:

60 kg de esterco bovino curtido;

10 kg de farelo de arroz;

15 kg de farinha de ossos;

4 kg de esterco cru;

10 kg de carvao; e

1kg de rapadura ou melaco de cana.

Foi realizada a mistura dos ingredientes em um local plano, limpo e protegido
de chuva (Figura 4 e 5). O adubo foi revirado diariamente durante um periodo de 7

dias e a partir do 8° dia, foi realizada a secagem do produto ao ar livre.

Figura 4 — Grupo PET-Agronomia realizando a Figura 5 — Presenca de microrganismos no
producéo de Bokashi. composto fermentado, apds um dia da confecgao.

Referente ao manejo dos tratamentos, no Grupo controle ou testemunha (T1)
foi realizada irrigacdo com regador contendo somente agua. No tratamento 2 (T2), foi
realizada a adubacéo de 3kg de bokashi/m2 uma semana antes do transplante das
mudas. No tratamento 3 (T3), destinado a aplicacdo das microalgas, foi utilizado o
produto “Primafert” (figura 6), produzido pela start up “Biotecland”, cuja informacgao
nutricional encontra-se na tabela 2 e ANEXO 2. Neste caso, foi realizada irrigacao

manual utilizando regador contendo apenas a diluicdo das microalgas. Conforme



informado pelo fabricante, foi realizada a proporcédo de diluicdo sendo 5ml para cada
litro de agua por metro quadrado. Ou seja, cada tratamento com microalgas recebeu
25ml do produto em 5L de agua. A irrigacdo com o Biofertilizante Primafert foi
realizada uma vez por semana durante todo o ciclo da planta. Por fim, no tratamento
4 (T4), no qual foi destinado a combinacgéo bokashi + algas, foi realizada adubacéo de
3kg de bokashi/m2 uma semana antes do transplante das mudas, além da irrigacao
com regador contendo o produto Primafert diluido, aplicados uma vez por semana

durante o ciclo da cultura.

Tabela 2 — Informacé&o nutricional do Biofertilizante Primafert
Analise nutricional: Primafert
N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn C
mg/Kg

% --%--

024 09 <01 <01 0,11 <01 <0,001 11,13  113,7 4,57 10,19 29,3

Figura 6 — Biofertilizante a base de microalgas, fabricado pela Start up Biotecland.

A colheita foi realizada através do corte das plantas rente ao nivel do solo e
apos 45 dias do transplante das mudas. De forma aleat6ria, foram colhidas 10 plantas
de cada tratamento para posterior analises.

Por fim, foi feita a avaliagdo da producdo, que consiste na massa da matéria
fresca da parte aérea (g/planta), em que a parte aérea de cada planta foi separada
das raizes e pesada em balanca digital. Também foi avaliada a massa da matéria



seca, no qual as amostras foram postas em estufa a 65° C durante 72h. ApGs a
pesagem para obtencdo da massa seca, tais amostras foram enviadas ao laboratorio
para realizacdo da analise foliar (macro e micronutrientes) para complementar a
andlise do solo, a fim de obter informacg6es mais precisas, como recomenda Oliveira
(2004). Além disso, também foram medidos o diametro da cabeca (cm) das plantas.
Considerando que a interpretacdo das analises € uma das etapas essenciais
para o diagndstico do estado nutricional dos cultivos, foi realizada anélise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey e andlise em Fertigrama com Desvio
Percentual Otimo (DOP), no qual s&o realizados levando em consideracéo o teor de
cada nutriente, comparando com o teor obtido nos padrdes de referéncia
(MALAVOLTA, 2006; NOVAIS et al., 2007; FERNANDES, 2010; GOTT et al., 2014)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando a avaliacdo do desenvolvimento e caracteristicas agronémicas da
cultura da alface sob diferentes adubac¢des organicas, observou-se que 0s resultados
médios das variaveis fitotécnicas obtidas possibilitaram realizar a comparagdo com
outros resultados analisados.

N&o foram observados efeitos dos tratamentos na massa fresca da planta de
alface, cujo valor maior foi de 120g. Resultados similares foram observados por
Rodrigues et al. (2019) que constataram que o crescimento das alfaces cultivadas
sem sombreamento foi maior em todas as caracteristicas analisadas: raiz, caule e
folha. Nas plantas cultivadas com sombreamento promovido por sombrite (50%), a
raiz teve um crescimento consideravel, diferente do caule e folha que tiveram um
crescimento abaixo dos valores alcancados por plantas cultivadas em campo aberto.
Como a cultura da alface é sensivel a radiacdo solar, a intensidade de luz afeta
diretamente o crescimento e desenvolvimento dessas plantas, pois com a taxa de
fotossintese reduzida, a sintese de substancias essenciais para o crescimento e
desenvolvimento se torna deficiente.

Os valores de massa fresca foram muito baixos em funcdo das condi¢cfes de
sombreamento proporcionado pelas fileiras de arvores. Em valores absolutos, porém
nao diferenciando estatisticamente dos valores apresentados pelos demais
tratamentos, existe um indicativo que de que o bokashi, aplicado isoladamente, e em
conjunto com o produto a base de algas, favorece a producdo de massa fresca da

alface.



Para o diametro das plantas, muito embora, os valores tenham sido também
muito baixos, houve efeito de tratamentos, sendo os maiores valores observados nos
tratamentos com bokashi e bokashi +microalgas.

Resultados positivos com a adubacdo com bokashi também foram
observados por Goulart, et al. (2018), onde obteve (250,0 g planta) de massa fresca
da cabeca, e por Hata, et al. (2020), em estudos com tratamento Bokashi proporcionou
maior desenvolvimento e incrementos em massa total média, massa comercial, e
didametro da cabeca de 55, 51 e 35%, respectivamente.

O composto bokashi, como toda matéria organica serve especialmente para
alimentar a vida do solo, da microvida, além de ser um condicionador do solo, ele o
agrega, dependendo de seu grau de estabilizacdo (PRIMAVESI, 2016). Outra possivel
explicagdo para o bom desempenho desse adubo organico é o fato deste
disponibilizar de forma mais lenta os nutrientes para as plantas (Siqueira; Siqueira,
2013) o que reduz as perdas por lixiviacdo (GOULART, et al., 2018).

Em relacdo a massa seca, ndo foram observados efeitos dos tratamentos
sobre a porcentagem sobre essa variavel (Tabela 3).

Tabela 3. Massa seca de alface produzida sob adubacéo organica em sistema agroflorestal. FAL-
UnB, 2021.

Tratamento Massa Seca (%)*
Testemunha 6,21
Bokashi 5,94
Algas 6,39
Bokashi + Algas 6,97
CV (%) 4,9

*Médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Estudos realizados por Elhafiz et al. (2015) e La Bella (2021) relatam maiores
teores de massa seca para platas de alface adubadas com produtos a base de algas
diferente do observado no experimento na FAL.

Os proximos passos podem ser estudos para a identificacdo da composicao
do composto fermentado Bokashi para um melhor entendimento do teor nutricional e
bioldgico, a fim de estudar sua especificidade na promocao do crescimento vegetal e

outros beneficios.



Conforme La Bella (2021), a aplicacéao foliar por pulverizacéo do biofertilizante
a base de microalgas na pratica agricola pode ser considerada uma técnica
promissora e inovadora, uma vez que € segura para o meio ambiente e incentiva
novos mecanismos de sustentabilidade agricola. Tal como Ortiz-Moreno; Sandoval-
Parra; Solarte-Murillo (2019) mencionam, os biofertilizantes dessas microalgas podem
fornecer um complemento adequado a agricultura organica bem como a agricultura
convencional, além de se tornar uma realidade no futuro com colheitas mais limpas e
saudaveis, capazes de proteger o meio ambiente e recursos naturais. Além disso,
esse bioinsumo pode atuar principalmente como condicionador, uma vez que melhora
as propriedades fisicas, fisico-quimicas e biolégicas do solo, fornece nutrientes,
favorece um répido enraizamento e aumenta a resisténcia das plantas (SOUZA,;
ALCANTARA, 2008).

5.1 Diagnose visual

No periodo em que o experimento foi conduzido na FAL, foram verificados
fatores como coloragdo da planta, crescimento, manifestacdo de possiveis patologias
relacionadas aos estresses hidrico, quimico e biolégico. Nao foram constatadas
presencas de pragas ou doencas relacionadas a cultura, conforme também por
Colariccio e Chaves (2017). Nao foram observados visualmente sintomas de
deficiéncia nutricional em nenhum dos tratamentos, similar ao relatado por Tischer e
Siqueira Neto (2012) (Figuras 7 e 8). Diante disto, foi possivel observar que alguns
sintomas que Tischer e Siqueira Neto (2012) descrevem € o de amarelecimento nas
folhas de alface, no qual estdo relacionados a uma baixa producédo de clorofila,
gerando consequéncias na atividade fotossintética e ocasionando ma formacéo dos
orgaos vegetativos. Nos tratamentos com biofertilizantes a base de microalgas, a
qualidade visual nas folhas de alface pode estar associada ao estudo de La Bella, et
al. (2021), que constatou um aumento no numero de clorofilas em plantas de alface,
biofertilizadas com diferentes concentracdes de Chlorella vulgaris. No entanto, sao

necessarios mais estudos que associem tal informacgao.
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Figura 7 — Lactuca sativa L. em sistema Figura 8 — Qualidade visual da Lactuca sativa L.
agroflorestal. em Sistema Agroflorestal

Apesar dos 6timos aspectos visuais das plantas, pode-se concluir que a baixa
produtividade, no quesito diametro de cabeca e massa fresca, ocorreu devido ao alto
sombreamento no local do experimento (Figura 9). Corroborando com o estudo de
Hurpia, Queiroga e Santos (2020), isto pode ter sido consequéncia da interferéncia de
plantas arbdreas entre os blocos, impedindo o fluxo de radiagédo solar sobre a cultura
de interesse, visto que a area de implantacdo do experimento foi em um Sistema
Agroflorestal - SAF implantado desde 2019. As podas realizadas ndao foram o
suficiente para a incidéncia solar necesséria para a alface. Outro fator a considerar €
que a area do experimento implantado é rodeada por outros SAFs, com importante
destaque para o SAF de café sombreado com eucalipto, o qual também proporcionou
um sombreamento consideravel por boa parte do periodo vespertino.

A fim de mitigar a baixa produtividade da alface em SAFs, é aconselhavel,
sempre que possivel, realizar arranjos experimentais que favorecam a incidéncia de
luz como: faixas maiores entre linhas de arvores, realizar podas mais severas, realizar
consorcios com plantas tolerantes & sombra e outros. E importante destacar que a
incidéncia de luz solar é de extrema importancia em determinadas espécies e esta
diretamente associado a produtividade das plantas pelos processos de fotossintese,

transpiracédo e maturacao.



Figura 9 — Sombreamento no local do experimento devido a presenca das plantas arbéreas.

Durante o experimento, foi possivel testemunhar algumas condi¢cdes no qual
o produtor pode enfrentar ao optar pelo plantio em campo aberto. Além das condicdes
abidticas, sabe-se que condi¢Bes bidticas sdo passiveis de baixa produtividade nas
culturas agricolas. Foi notada a presenca de animais silvestres, como uma familia de
veados, 0s quais se beneficiaram das alfaces (Figuras 10 al2). Esse acontecimento
esta de acordo com o estudo de Padovan, et al. (2017), referente a grande presenca
da fauna silvestre em SAFs, uma vez que sao ambientes atraentes a fauna. A fim de
mitigar os prejuizos, foi optado por usar a sabedoria popular tradicional, no qual faz-
se 0 uso de espantalhos como forma de afastar possiveis causadores de danos as
plantas. Apds a confeccao de quatro espantalhos (Figura 13), postos na entrada dos
blocos periféricos, notou-se que as plantas voltaram a se desenvolver sem mais

prejuizos, resultando em um método eficiente.



Figura 10 — Veado avistado ao lado do

experim

ento.
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Figura 12 — Muda de alface com as folhas Figura 13 — Confeccéo e fixagdo de espantalho
comidas pela fauna silvestre com a finalidade de afastar grandes mamiferos

O sobreamento associado a presenca dos veados interferiu no crescimento
vegetativo da alface, resultando em prejuizo nas analises voltadas a massa fresca e
didametro da cabeca, principalmente.



5.2 Andlise foliar
No que se refere a analise foliar das amostras, realizada em todos os
tratamentos, com objetivo de avaliar o estado nutricional das plantas, é possivel
observar os valores de macronutrientes na tabela 4 e de micronutrientes na Tabela 5.

Tabela 4 - Resultado do teor foliar de macronutrientes contidos na folha das alfaces
colhidas aos 45 dias ap0s o transplante. Brasilia/DF, 2021.

N P K Ca Mg S
Tratamento a/kg
T1 - Controle 70,80 1,62 36,00 9,83 2,31 2,27
T2 - Bokashi 72,90 1,36 48,00 9,01 2,76 1,83
T3 - Algas 67,60 1,03 49,10 11,25 2,71 2,09
T4 - Bokashi + algas 67,40 1,55 44,10 9,83 2,46 1,57

Conforme Raij et al. (1996), apenas o Enxofre (S) obteve teor adequado, no
qgual esteve dentro da faixa considerada adequada de 1,5 - 2,5 g/kg. Em relac&o aos
outros nutrientes, foi possivel observar um elevado teor de Nitrogénio (N) quando
comparado com o valor de referéncia de Raij et al. (1996), de 30 - 50 g/kg. Este
resultado corrobora com o estudo de Yuri et al. (2010), que menciona 0 quao
responsiva a alface é sob adubacéo nitrogenada. Além disso, Tisher e Neto, (2012)
apontam sobre a importancia do Nitrogénio para a planta, certificando um maior
rendimento, producdo uniforme e valor comercial. No entanto, o presente trabalho
confere com o estudo de Araujo et al. (2011), no qual atesta que o N em quantidades
elevadas ocasiona um desequilibrio nutricional pois, este é capaz de reduzir a
absorcao de outros elementos essenciais, o que reflete nos valores de massa fresca
e de produtividade. Por esta razdo, os valores de P, K, Ca e Mg ficaram abaixo dos
valores de referéncia de Raiji et al. (1996), que sao 4-7g/kg, 50-80g/kg, 15-25g/kg e
4-6g/kg, respectivamente.

Em relacdo aos micronutrientes (Tabela 5), € possivel observar um valor
discrepante de Ferro (Fe) no Tratamento Controle (T1), razdo de um provavel erro
durante a andlise laboratorial por motivos desconhecidos. No entanto, em relacao aos
demais tratamentos, o Fe estava dentro do valor de referéncia conforme Raiji et al.
(1996) (50-150 mg/kg). Ainda sobre o T1, verifica-se que os valores de Cu e Mn
também estiveram dentro da faixa considerada adequada (7-20mg/kg e 30-
150mg/kg).



Tabela 5 - Resultado do teor foliar de micronutrientes contidos na folha da alface
(coletada aos 45 dias apds o transplante). Brasilia/DF, 2021.

B Cu Fe Mn Zn
Tratamento o/kg
T1 - Controle 22,7 7,0 383,1* 33,0 17,6
T2 - Bokashi 14,0 6,6 77,4 29,4 11,8
T3 - Algas 11,4 6,8 69,1 25,5 15,0
T4 - Bokashi + algas 17,5 6,3 96,6 26,3 12,4

*Provavel erro laboratorial durante a andlise foliar, ou erro de digitagdo, uma vez que o
valor foi significativamente discrepante em relagdo aos demais tratamentos

Abaixo, pode-se observar os Fertigramas foliares referente a cada tratamento
(Gréficos 1 a 4). Tal grafico possui como finalidade a interpretacdo do estado
nutricional da cultura, permitindo, também, inferir sobre o equilibrio nutricional da
lavoura como um todo (FAQUIN, 2002).

T1 - Controle

Gréfico 1 - Fertigrama foliar do Tratamento 1 - Controle. Brasilia, DF. 2021

T2 - Bokashi

Grafico 2 - Fertigrama foliar do Tratamento 2 - Bokashi. Brasilia, DF. 2021



T3 - Microalgas

Grafico 3 - Fertigrama foliar do Tratamento 3 - Microalgas. Brasilia, DF. 2021.

T4 - Bokashi + Microalgas

Grafico 4 - Fertigrama foliar do Tratamento 4 - Bokashi + Microalgas. Brasilia, DF. 2021.

De acordo com Faquin (2002), “quanto mais regular e mais préoximo do
poligono padrédo estiver aquele formado pelos dados da amostra, melhor é o seu
estado e equilibrio nutricional”. O autor explica que a presencga de picos e reentrancias
que se distanciam do circulo de niveis adequados indicam, respectivamente,
excessos e deficiéncias, bem como um desequilibrio nutricional. Dessa forma, foi
possivel constatar o desequilibrio nutricional por parte principalmente do Nitrogénio,
conforme citado anteriormente, bem como do Ca e S em todos os tratamentos. Ou
seja, confirma-se 0 excesso destes nutrientes e constata-se que pode ter sido mais
um motivo da baixa produtividade. Este fator pode estar diretamente relacionado as
interacOes entre os nutrientes. Silva e Trevizam (2015) argumentam a respeito da
competitividade entre eles. Ou seja, quando um ion auxilia na absorcdo de outro

nutriente, ocorre sinergismo entre eles. Caso contrario, 0s nutrientes se tornam



antagonicos, ou seja, quando a absorcédo de um ion é prejudicada pela presenca de
outro (SILVA; TRAVIZAM, 2015).

Foi possivel deduzir, através dos resultados expostos acima, algumas
consideracdes pertinentes ao teor de N, o qual foi o nutriente que se sobressaiu em
relacdo aos demais, e quanto aos valores encontrados na literatura. Considerando
gue inclusive o Tratamento Controle obteve teor acima do valor de referéncia, indicado
por Raiji et al. (1996) e mostrado no Fertigrama (gréfico 1), vale ressaltar que na area
do experimento foi realizado uma generosa cobertura com restos vegetais triturados
de feijdo guandu, cultura leguminosa muito conhecida como referéncia para adubacao
verde por sua alta capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio. Fator que pode estar
associado ao elevado teor do nutriente na analise foliar. Desta forma, destaca-se a
importancia da andlise foliar a fim de compreender os componentes nutricionais do
solo, principalmente em relacéo ao Nitrogénio, conforme cita Faquin (2012). Uma vez
que este nutriente ndo € consolidado nos resultados de andlise do solo,
provavelmente, devido a cobertura vegetal e o histérico da area, o teor deste elemento
ja estava adequado, o que gerou forte influéncia quando foi realizada a adubacgéo
organica. Isso impactou na absorcdo de outros nutrientes, conforme estudo de Silva
e Trevizam (2015). Estes autores mencionam o sinergismo, antagonismo e inibicéo
entre 0s nutrientes, mostrando que o Nitrogénio e o Enxofre interagem de forma
sinérgica. Logo, o alto teor de N possivelmente fez com que ocorresse picos de S para
todos os tratamentos, conforme visto nos fertigramas. Da mesma forma, o excesso de
Ca gera uma reducdo nos teores de K e Mg, também visto nos fertigramas. Devido a
estas possiveis interacdes nutricionais, pode-se inferir que provavelmente isto foi um
dos motivos para que tenham ocorrido picos de N, Ca e S, principalmente. E
importante frisar que a relagao entre tais nutrientes deve ser considerada com cautela,
uma vez que nao foram encontrados estudos da mesma natureza.

Outras possiveis razfes podem estar relacionadas diretamente aos adubos
utilizados no experimento. Siqueira e Siqueira (2013) mencionam que a acao mais
importante do Bokashi é introduzir microrganismos benéficos no solo, dentre eles as
bactérias fixadoras de nitrogénio de vida livre e as micorrizas. Ja Ortiz-Moreno;
Sandoval-Parra; Solarte-Murillo (2019) afirmam que as microalgas desempenham um
papel importante como “‘uma das principais fontes de fixacdo atmosférica de
nitrogénio, convertendo-o em formas biodisponiveis como 0 amoénio, necessario para

o crescimento das plantas". Da mesma forma, La Bella et al (2021), menciona que o



extrato de microalgas influencia a fisiologia vegetal por meio da inducdo coordenada
dos metabolismos de N e C.

Por fim, os valores obtidos na analise foliar dependem de diversos fatores,
como Oliveira (2004) menciona, podendo ser influenciado pela época de colheita, o
estadio de crescimento, o 6rgao analisado, a variedade cultivada, entre outros. Apesar
dos resultados indicarem valores abaixo da faixa considerada adequada, ainda assim
€ possivel obter informagdes valiosas para a solu¢ao de algum problema nutricional.
Cabe ressaltar a importancia de observar o balanco nutricional das condi¢des do solo,
para que nao ocorra desequilibrio nutricional, conforme apontado por Araujo et al.
(2011). Elevadas concentracdes de nutrientes, conforme exposto na Tabela 3, devem
ser analisadas cautelosamente, pois um aumento nos teores dos nutrientes nao
implica diretamente em ganho durante o processo produtivo da cultura devendo-se
sempre analisar a influéncia de diferentes doses do composto sobre o

desenvolvimento da planta

6. CONSIDERACOES FINAIS

O Tratamento com microalgas mostrou-se equivalente ao controle para quase
todas as variaveis. No entanto, manifestou boa interacdo com o Bokashi, conforme
exposto pelas plantas que receberam a adubacdo de ambos os produtos.

Embora n&o tenham sido observados efeitos significativos dos tratamentos na
maioria das varaveis analisadas, a mistura dos fertilizantes proporcionou maior massa
seca.

Desta forma, é possivel inferir que o biofertilizante a base de microalgas pode
atuar como produto complementar a outros adubos organicos de forma satisfatéria.
Além disso, sua aplicagdo na pratica agricola pode ser considerada uma técnica
promissora e inovadora, uma vez que é segura para o0 meio ambiente e incentiva
novos mecanismos de sustentabilidade agricola. Mais estudos sédo necessarios para
avaliar a importancia desse bioinsumo na producao de alface.

Foram observados desequilibrios nutricionais na cultura da alface que
contribuiu para reducédo da producéo. Os fertigramas evidenciaram esse desequilibrio,
mostrando que nao apenas o tipo do fertilizante, mas também sua quantidade e
demais condigbes ambientais podem interferir na producao.

Para futuros estudos, compreende-se a necessidade de diferentes rearranjos

experimentais, no que tange, principalmente, a luminosidade. Desta forma, sera



possivel obter diferentes resultados quando optado em cultivar a mesma espécie em
SAFs com maior incidéncia solar.

Outra possivel sugestéo se refere a analise quimica e bioldgica do composto
fermentado Bokashi para uma maior compreensdo de quais nutrientes,
microrganismos e as quantidades que o compdem, pois assim possibilitaria a
adequacdao da exigéncia nutricional, de acordo com as escolhas dos materiais.

Além disso, realizar estudos envolvendo a viabilidade econdmica dos
biofertilizantes pode evidenciar a acessibilidade destes produtos aos agricultores
familiares.

Por fim, compreende-se que o estudo em questdo se torna ferramenta
importante para futuros experimentos utilizando o Bokashi e biofertilizantes a base de
microalgas, uma vez que nao foi encontrado na literatura pesquisas que possuam a

mesma natureza deste estudo.
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