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RESUMO

O desenvolvimento satisfatério da alface esta diretamente relacionado a nutricdo
adequada das plantas. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento e produtividade da
alface crespa em funcé@o do posicionamento de fertilizantes formulados a base de
micronutrientes durante o ciclo da cultura. Conduziu-se um experimento na Fazenda
Patos de Minas, em Dores do Indaid (MG), para avaliar o efeito de quatro tratamentos
sobre a cultura da alface: T1 - Real Micros + ZMC Plus, T2 - Real Micros + ZMC Plus
+ Célcio, T3 - Real Micros + ZMC Plus + Calcio + Boro e T4 - Convencional (Controle).
Adotou-se o Delineamento em blocos casualizado e cinco repeti¢cdes por tratamento.
As variaveis-resposta massa de folhas, massa de raiz, numero de folhas, diametro de
caule e comprimento de raiz foram avaliadas aos 15 dias ap0s o transplantio (DAT) e
na colheita. Aos 15 DAT, verificou-se que o T3 resultou em 22,20 g amais que 0 T4 e
o menor numero de folhas ocorreu no T4. Na colheita, o T4 apresentou valores
menores para comprimento de raiz comparado ao T3. Concluiu-se que o
posicionamento de fertilizantes formulados a base de micronutrientes influencia o
desenvolvimento inicial e final da alface crespa. A aplicacdo de Real Micros + ZMC
Plus + Calcio + Boro contribuiu para maior massa de folhas ao longo do ciclo da cultura
e o uso de Real Micros + ZMC Plus e Real Micros + ZMC Plus + Calcio apresentou
efeito positivo sobre o nimero de folhas, massa e comprimento de raiz.

Palavras-chave: Lactuca sativa; nutricdo de plantas; nutrientes essenciais.
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1 INTRODUCAO

A alface é uma planta oriunda do continente asiatico cuja introducao no Brasil
ocorreu no século XVI. Taxonomicamente, a alface é uma espécie representante da
familia Asteraceae que possui nome cientifico Lactuca sativa L. No Brasil, essa
hortalica destaca-se no cenario nacional como uma das mais consumidas, 0 que
ocorre devido aos aspectos nutricionais da cultura, a qual apresenta teores
satisfatorios de vitaminas A e C, além de ser fonte de minerais como o fosforo e o
ferro (Resende et al., 2018; Almeida et al., 2020; Demartelaere et al., 2020). a

No Brasil, o cultivo de alface é realizado em praticamente todo o ano e
corresponde, na atualidade, a aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas anuais.
Essa producéo é obtida em uma area cultivada de cerca de 87 mil hectares (Pessoa;
Machado Junior, 2021).

Dentre os grupos de cultivares de alface, os quais sao definidos em funcéo da
presenca ou ndo de arranjo das folhas no formato de cabecas e das caracteristicas
das folhas, incluiu-se a alface crespa. Esse grupo tem como caracteristicas principais
a auséncia de formacdo de cabeca e folhas crespas e compreende cultivares
amplamente aceitas pelo mercado consumidor. Tanto as caracteristicas da cultura
guanto o preco contribuiram para que alface crespa apresentasse preferéncia de 70%
do mercado brasileiro (Colariccio; Chaves, 2017; Resende et al., 2018).

Nos sistemas produtivos de hortalicas, o que inclui cultivos comerciais de
alface, a nutricdo vegetal a partir do fornecimento de macronutrientes e
micronutrientes é pratica comum visando a garantia de produtividade satisfatéria, pois
o incremento na produtividade de uma determinada cultura de interesse agricola esta
diretamente relacionado a nutricdo da planta e, portanto, a quantidade total de
nutrientes absorvidos por essa ao longo do seu ciclo de desenvolvimento (Schmitt,
2021).

Nesse contexto, de acordo com Godinho et al. (2019), o uso de
micronutrientes tem apresentado resultados interessantes na horticultura (Godinho et
al., 2019). Além disso, cabe destacar a disponibilidade de micronutrientes inferior a
demanda da cultura pode resultar em efeitos negativos ao crescimento e
desenvolvimento vegetal (Vicente, 2021). Portanto, estudos cientificos que

investiguem o uso de produtos formulados a base de micronutrientes na horticultura
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sdo importantes. Na cultura da alface, a aplicacdo de fertilizantes capazes de
disponibilizar esses nutrientes essenciais as plantas pode contribuir para incrementos
na produtividade e qualidade final, 0 que pode beneficiar os agentes envolvidos na
cadeia produtiva dessa cultura. Contudo, esses beneficios dependem do
desenvolvimento de estudos cientificos que permitam uma visdo mais ampla sobre o
uso de tecnologias agricolas que atuem na nutricdo da cultura, o que justifica o
presente estudo.

Esse estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e produtividade da
alface crespa em funcédo do posicionamento de fertilizantes formulados a base de

micronutrientes durante o ciclo da cultura.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma espécie da familia botanica Asteraceae,
cuja domesticacdo ocorreu a partir de Lactuca serriola, uma espécie selvagem
originaria das regides temperadas do Mediterraneo. A introdu¢do no continente
europeu, mais precisamente na Europa Ocidental, remete ao século XV. Mais
tardiamente, a partir das expedi¢cdes de Cristévao Colombo, a alface foi introduzida
na Ameérica e, consequentemente, no Brasil (Costa; Sala, 2005; Sala; Costa, 2012).

Desde a sua introducdo no territorio brasileiro, a alface possui importancia
alimentar, sendo um alimento amplamente consumido em virtude do teor de vitaminas,
sais minerais e fibras. Contribui ainda para o consideravel consumo dessa hortalica o
baixo indice calorico. Cabe destacar que essa hortalica é consumida, especialmente,
na forma in natura, no preparo de saladas e sanduiches, dentre outros (Guerra et al.,
2017; Queiroz; Cruvinel; Figueiredo, 2017). Além disso, a alface importancia dessa
espécie ndo se limita ao Brasil, visto que essa € considerada a hortalica mais
consumida e de maior relevancia econdmica em todo o mundo (Paim et al., 2020).

De acordo com e Luengo (2017), a alface compreende uma planta do
grupo das hortalicas folhosas, as quais apresentam ciclo curto, alta demanda por
tratos culturais que se estendem do plantio a colheita e consideravel perecibilidade

(Vilela; Luengo, 2017). Dentre as espécies desse grupo, 0 que inclui a couve,
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espinafre, rucula, repolho, agrido, chicéria, acelga e almeirdo, a alface é a de maior
consumo no Brasil (Echer et al., 2016).

Quanto ao volume produzido, o cultivo de alface resulta em cerca de 1,5
milhdes de toneladas anualmente (Pessoa; Machado Junior, 2021). E ainda que a
producéo de hortalicas folhnosas como a alface seja realizada em todas as regides
brasileiras, essa se concentra no sul e sudeste brasileiro, sendo que ambas as regites
respondem, conjuntamente, por 84% da area cultivada no pais (Vilela; Luengo, 2022).

Do ponto de vista botanico, a planta de alface apresenta porte herbaceo, caule
curto e nado ramificado, no qual desenvolvem-se as folhas. As folhas da alface
apresentam cor verde, variando do verde-amarelo ao verde escuro, embora algumas
variedades possam apresentar folhas de cor roxa. Quanto ao sistema radicular, as
raizes sdo pivotantes, curtas e finas e desenvolvem-se, sobretudo, na profundidade
do solo de 25 centimetros, aproximadamente (Filgueira, 2008). As raizes podem
explorar profundidades superiores, atingindo até 60 centimetros, em sistemas de
producdo em que se adota a semeadura direta (Moreira et al., 2016).

Outro aspecto importante acerca dessa cultura € que o crescimento e 0
desenvolvimento da alface s&@o bastante influenciados pelas caracteristicas
ambientais. As plantas de alface desenvolvem-se bem sob condi¢cbes de temperatura
entre 15,5 °C e 18,3 °C, consideradas ideais para o cultivo. No entanto, caso as
temperaturas durante a noite sejam baixas, a alface tolera, por alguns dias,
temperaturas entre 26,6 °C e 29,4 °C (Santos, 2016). Além disso, a alface apresenta
alta exigéncia hidrica, sendo que a demanda aumenta ao longo do ciclo da cultura
(Santos, 2018; lanke et al., 2018). Diante disso, as irrigacbes devem ser realizadas
frequentemente, visto que a elevada capacidade de sintese de biomassa, a area foliar
elevada que culmina em alta evapotranspiracdo, e o sistema radicular superficial,
contribuem significativamente para demanda hidrica consideravel. A obtencédo de uma
produtividade consideravel depende de teores de umidade do solo superiores a 80%
(Filgueira, 2008).

2.2 Alface tipo solta crespa

Ao longo do tempo foram desenvolvidas diversas cultivares comerciais de
alface, o que permitiu atender as demandas dos consumidores e produtores por

plantas com diferentes colorac¢des, tamanhos e formatos (Suinaga et al., 2013). Em
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virtude da formacgéo ou ndo de cabeca e das principais caracteristicas das folhas, as
cultivares sdo agrupadas em cinco grupos, 0s quais sdo denominados tipos
morfoldgicos, a saber: tipo repolhuda crespa ou americana, o tipo repolhuda manteiga,
o tipo solta crespa, o tipo solta lisa e o tipo romana (Hens; Suinaga, 2009).

Dentro do contexto da alfacicultura nacional, a principal transformagéo foi a
substituicdo da alface lisa pela crespa, considerada atualmente a de maior importancia
econdmica. O cultivo de alface crespa iniciou nacionalmente a partir da cultivar Grand
Rapids, cultivar originada nos Estados Unidos. Essa cultivar apresenta algumas
caracteristicas interessantes como a boa producédo de massa foliar, folhas tenras e
flexiveis, bordos foliares ondulados, crescimento rapido e coloracdo verde claro. O
ciclo € considerado precoce e pode se completar em cerca de 30 dias ap6s o
transplantio das mudas (Sala; Costa, 2012).

Em suma, no que tange as caracteristicas principais das cultivares de alface
dentro do tipo solta crespa, destacam-se a formacéo de folhas crespas e grandes e
auséncia de formacdo de cabecga, textura consistente e macia (Figura 1). Outro
aspecto importante é a variacado na coloracao das folhas, sendo que essas podem ser
roxas ou verdes (Hens; Suinaga, 2009). Essas caracteristicas contribuiram pela
preferéncia dessas cultivares, sendo que a alface crespa é considerada a preferida
por parte de 70% da populacdo brasileira. A alface americana e a romana, por sua
vez, respondem por 15% e 10% da preferéncia do mercado consumidor,

respectivamente (Sala; Costa, 2012; Suinaga et al., 2013).




2.3 Aspectos nutricionais da cultura da alface

Comparativamente a outras culturas de interesse agricola, a alface absorve
guantidades pequenas de macro e micronutrientes. No entanto, em virtude do ciclo
curto de desenvolvimento, a cultura é considerada exigente do ponto de vista
nutricional (Yuri etal., 2016). Dentre os nutrientes demandados pela cultura da alface,
destacam-se o0 potassio, nitrogénio, foésforo e calcio, os quais, na ordem apresentada,
sao considerados os mais extraidos (Yuri et al., 2016).

Visto que a alface é uma planta composta, basicamente, por folhas, essa
cultura responde bem aos nutrientes envolvidos no crescimento vegetativo, como o
nitrogénio. Diante disso, a adubacao nitrogenada exerce grande influéncia sobre a
guantidade produzida e a qualidade final, sendo essa Ultima relacionada
principalmente a cor e tamanho da planta (Milhomens, 2015).

Quanto ao fésforo, esse nutriente é considerado o mais limitante em sistemas
de cultivo convencional e sua demanda tende a ser maior na fase final do ciclo da
cultura. O fésforo € um macronutriente importante no metabolismo vegetal e 0 seu
adequado fornecimento € indispensavel para a formacdo e desenvolvimento do
sistema radicular. Adicionalmente, a deficiéncia desse nutriente nas plantas
manifesta-se a partir do amarelecimento na bordadura de folhas mais velhas. Em
casos mais severos, o amarelecimento pode evoluir para necrose (Vaz et al., 2019;
Covolan; Ferreira; Gomes, 2022; Silva; Silva, 2019).

Quanto ao potassio, esse nutriente também ¢é fundamental ao
desenvolvimento da alface e esse nutriente atua na regulacdo da abertura e
fechamento estomatico, alongamento celular, regulacdo osmotica, estabilizacdo do
pH citoplasmatico, ativacdo de enzimas, dentre outros. A sua deficiéncia € marcada
pela necrose das folhas mais velhas, sendo que em casos mais severos pode se
observar necrose de areas Inter nervais (Vaz et al., 2019; Silva; Silva, 2019).

A cultura também responde bem ao fornecimento dos macronutrientes célcio,
magneésio e enxofre. O calcio, por exemplo, possui fungdes metabdlicas e estruturais
ao atuar como componente de membranas e parede celular. Esse elemento também
é fundamental para que a planta responda aos estimulos do meio. Cabe mencionar

gue além dos macronutrientes, a alface demanda alguns micronutrientes, dentre os



guais podemos destacar o ferro, manganés, zinco, boro e cobre (Kano; Cardoso; Villas
Boas, 2012).

2.4 Micronutrientes

Os micronutrientes, assim como 0S macronutrientes, sdo essenciais para o
crescimento, desenvolvimento e funcionamento metabdlico da alface. Essa
essencialidade ocorre porque a capacidade de absorver e metabolizar esses
elementos, bem como disponibiliza-los as diferentes estruturas vegetais, possui
relacdo direta com o funcionamento eficaz da planta (Sperotto et al., 2014).

O zinco, por exemplo, € um nutriente que desempenha papel de suma
relevancia na germinacao e desenvolvimento inicial das plantas. Esse micronutriente
também atua em diversas reacdes enzimaticas e no metabolismo de auxinas e
carboidratos, além da sua participacdo na sintese de proteinas (Guirra et al., 2015).
Quanto ao cobre, esse elemento participa de diversos processos da fisiologia vegetal,
como o metabolismo de parede celular, sinalizacdo hormonal, mobilizacdo do ferro,
transporte de elétrons no processo fotossintético e respiracdo pela organela
mitocondria (Ameh; Sayes, 2019).

A funcdo do micronutriente ferro na fisiologia vegetal esta relacionada ao
potencial redox celular. Também estédo envolvidos nesse sistema redox os nutrientes
cobre e manganés, embora também desempenhe papel relevante na fotossintese,
sintese de lignina e desintoxicacao dos radicais de superéxido nas células. Quando
ao niquel, esse atua no metabolismo de nitrogénio, visto que é um componente da
enzima urease. A atuacao do molibdénio no metabolismo de nitrogénio, por outro lado,
esta relacionada a participacdo desse micronutriente nas enzimas nitrogenase e
nitrato redutase. O cloro atua promovendo o funcionamento ideal do fotossistema Il e
regula processos osmoéticos enquanto que o boro é indispensavel para funcionamento
e estabilizacdo da parede celular e das membranas (Cakmak et al., 2023; Tripathi et
al., 2015).

Frente a funcdo de cada nutriente no metabolismo vegetal e essencialidade
dos mesmos, o adequado posicionamento e disponibilizacdo desses sé&o
fundamentais (Tripathi et al., 2015). Diante disso, Silva et al. (2012) afirmam que uma

alternativa para o adequado fornecimento de micronutrientes a cultura da alface é o
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posicionamento de fontes micronutrientes capazes de disponibilizar nutrientes

essenciais para as plantas, como o cobre, zinco, niquel, etc.

3 METODOLOGIA

O ensaio experimental foi realizado na Fazenda Patos de Minas, localizada
no municipio de Dores do Indai4, Minas Gerais. A propriedade rural na qual o estudo
foi realizado esta localizada sob as coordenadas geograficas 19° 27’ 51” Sul (Latitude)
e 45° 36’ 3” Oeste (Longitude) e apresenta altitude média de 675 metros. O clima na
regido é classificado como Tropical Tipico, com duas estacdes: seca e chuvosa.

A area experimental apresentava dimensdes de 50 metros por 1,20 metros, o
gue correspondeu a 60 m2. Quanto ao historico, nos ultimos quatro anos foram
realizados o cultivo de hortalicas folhosas. Anteriormente a esse periodo, o solo era
destinado ao cultivo de cana-de-agucar.

Antes da implantacdo do estudo, realizou-se a amostragem do solo nas
profundidades de 20 e 40 centimetros e a amostra composta foi enviada ao laboratério
RiberSolo Laboratério de Analise do Solo e Foliar para analise dos atributos quimicos
(Tabela 1).

Tabela 1: Resultado da andlise de solo para os atributos quimicos do solo.

Resultados expressos por volume de terrafina seca ao ar
pH MO| P | K |Ca|Mg|H+AlI| Al |S| SB |[CTC|V% |m% | B
0-20 cm 4,4 26 |12 (32| 37| 13 58 33 | 5532 111 | 48 6 | 024
20-40 cm - 15 1 6 125[24 | 10 61 |136|6(365| 98 | 37 | 27 | 0,15

Amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir do resultado da analise do solo, procedeu-se ao célculo da quantidade
de calcario a ser aplicado na calagem. Essa etapa consistiu na aplicacdo de calcario
calcitico com PRNT 85/90 e dosagem de 4 ton hal. A aplicacdo de calcéario foi
realizada manualmente, um ano antes da implantagéo do experimento. Nessa etapa,
também foi realizada a aplicacdo de 1,2 ton ha* de gesso agricola. Cabe mencionar
gue a cada ciclo de cultivo de alface na propriedade, realiza-se a aplicagédo de 200 g
de calcario por metro quadrado.

Quanto aos tratos culturais, a adubacdo de plantio, realizada no dia

11/10/2022, consistiu na aplicacdo de 200 gramas por metro quadrado de um
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fertilizante NPK de férmula 04-30-10. ApoOs a aplicacdo do fertilizante, a area foi
irrigada adotando lamina de 7 mm. Os tratos culturais foram padronizados em todas
as parcelas experimentais.

No pré-plantio, realizou-se uma pulverizacdo de inseticidas da classe dos
neonicotindides e piretréides por meio do produto comercial Zeus®. A aplicacdo foi
realizada diretamente na bandeja contendo as mudas comerciais, sendo adotada a
dosagem de 4 ml do produto comercial por litro de agua. Destaca-se que a mesma
aplicacao foi adotada aos 8, 16, 24 e 32 dias ap0s o plantio em todas as parcelas
experimentais.

O plantio manual foi feito em canteiros com espacamento de 30 centimetros
entre plantas e linhas. Mudas comerciais de alface crespa, cultivar Ariel, foram
adquiridas no comeércio local e semeadas no dia 26/09/2023. Essa cultivar de alface
apresenta alto volume de folhas, uniformidade, plantas grandes e de cor verde
intenso, folhas largas e simétricas, tolerancia a queima das bordas e pendoamento. O
plantio dessa cultivar pode ser realizado durante todo o ano, sendo indicada para
cultivos de verdo. Essa etapa foi realizada manualmente.

A adubacéo de cobertura foi realizada aos 14 e 21 dias apés o plantio a partir
da aplicacdo de 150 gramas por metro quadrado de ureia (56% de N). E transcorridos
19 dias em relagédo ao plantio procedeu-se a primeira aplicagédo do fungicida Nativo®,
sendo a segunda realizada com 25 dias. Nessa etapa, a aplicacao de micronutrientes
ocorreu concomitante a pulverizacdo dos inseticidas. Cabe destacar que tanto a
aplicagédo de inseticida quanto fungicida foram realizadas por meio de uma bomba
costal com capacidade de 20 L adotando-se a dosagem de 40 ml. O manejo de plantas
daninhas ao longo do ciclo da cultura, entre 40 e 45 dias ap6s o plantio, foi feito
manualmente.

O experimento foi conduzido adotando o Delineamento em blocos casualizado
(DBC), com quatro tratamentos e cinco repeticdes, o que totalizou 20 parcelas
experimentais. Cada repeticao correspondeu a um canteiro com 25 plantas de alface.
Os tratamentos analisados corresponderam a diferentes fertilizantes formulados a

base de micronutrientes (Tabela 2).

Tabela 2: Fertilizantes a base de micronutrientes avaliados quanto ao desenvolvimento e
produtividade da alface crespa.
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Tratamentos Descricao Dosagem dos produtos
T1 Real Micros + ZMC Plus 40 mL +5 mL
T2 Real Micros + ZMC Plus + Célcio 40 mL +5 mL + 30 mL
T3 Real Micros + ZMC Plus + Célcio + Boro 40mL +5mL+30mL +20 mL
T4 Convencional (Controle) -

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os tratamentos foram aplicados aos 7, 14 e 21 dias ap0s o plantio das mudas
de alface, sendo a aplicagéo via pulverizagdo com bomba costal com capacidade de
20 L. O tratamento convencional adotado como controle correspondeu ao manejo
convencional adotado na propriedade, sem a realizacao da aplicacéo dos fertilizantes
minerais mistos Real Micros, ZMC Plus, e dos nutrientes calcio (Ca) ou boro (B). O
produto Real-Micros possui garantia de 1,00% de nitrogénio (N), 1,955% de enxofre
(S), 0,30% de boro (B), 0,30% de cobre (Cu), 4,00% de manganés (Mn) e 6,00% de
zinco (Zn). A garantia do ZMC Plus apresenta garantia de 2,5% de N, 30,09% de Cu,
8,36% de molibdénio (Mo) e 61,44% de Zn. O posicionamento do calcio foi a partir do
produto Vitaphol Calcio, fertilizante mineral simples cuja garantia € de 14% de Ca. O
boro foi disponibilizado pelo fertilizante Humicbor, o qual apresenta garantia de 9% de
B, 1% de potassio e 6% de carbono organico total.

As avaliacBes foram realizadas em dois momentos, sendo: 15 dias apds o
transplantio e na colheita. Na primeira avaliacdo, foram avaliadas cinco plantas em
cada parcela, sendo as varidveis-resposta aferidas numero total de folhas,
comprimento de raiz, diametro de caule, massa fresca de parte aérea e massa fresca
de raiz. O numero de folhas foi contabilizado por unidades e o comprimento de raiz
determinado com auxilio de uma régua graduada em centimetros. A massa fresca de
parte aérea e raiz foi aferida a partir de uma balanca analitica, em gramas (Bonnet et
al., 2019).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Na analise estatistica sera
adotado o software SISVAR®.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aos 15 dias ap0s o transplantio, constatou-se que os fertilizantes formulados

a base de micronutrientes influenciaram as variaveis massas de folhas, nimero de

12



folhas e comprimento de raiz (Tabela 3). Para a variavel massa de folhas, verificou-se
superioridade do tratamento Real Micros + ZMC Plus + Célcio + Boro comparado aos
demais. Nesse tratamento, o valor de massa obtido foi 22,20 gramas superiores ao
convencional, além de serem 11,60 gramas superiores aos tratamentos Reais Micro
+ ZMC Plus e Real Micros + ZMC Plus + Célcio.

Tabela 3: Desenvolvimento inicial da alface, aos 15 dias apds o transplantio, em funcéo do uso de
fertilizantes formulados a base de micronutrientes. Médias seguidas de mesma letra nas colunas néao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

T Massa de Massa Numero de | Diametro de | Comprimento
ratamentos - ;
folhas de raiz folhas caule de raiz
Real M'gﬁz +ZMC 27,00 b 1,40 a 9,00 a 1,19 a 8,70 a
Real Micros + ZMC 2700b | 1,60a 8,00 a 125a 8,60 a
Plus + Calcio
Real Micros + ZMC
Plus + Calcio + Boro 38,60 a 1,60 a 9,00 a 1,25a 8,80 a
Convencional 16,40c | 1,20a 6,00 b 1,00 a 7.50 b
(Controle)
CV (%) 7,92 17,73 12,23 16,83 6,49
D.M.S. 4,056 0,486 1,840 0,371 1,026

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A maior massa de folhas obtida no tratamento Real Micros + ZMC Plus +
Calcio + Boro pode ser explicada pela atuacao do boro, visto que a aplicacdo do boro
€ a Unica diferenca em relacdo ao tratamento Real Micros + ZMC Plus + Célcio, o qual
apresentou valor de massa inferior. Esse resultado é coerente com Lima e
colaboradores (2023), os quais destacam a importancia do boro no desenvolvimento
inicial de plantas de alface (Lima et al., 2023).
Além disso, de modo semelhante ao observado no presente estudo, Braz
(2019) constatou que as plantas de alface sdo responsivas a aplicacao de boro e que
esse nutriente influencia a massa fresca da planta. Ainda segundo a autora desse
estudo, aos 14, 21 e 28 dias ap0s o transplantio, verificou-se aumento na massa das
plantas com aumento das doses desse micronutriente, demonstrando a relagao entre
incremento de massa e disponibilidade de boro a alface (BRAZ, 2019).
O numero de folhas variou entre 6,00 e 9,00 unidades, sendo observado que o
tratamento convencional apresentou menor valor para essa variavel comparado aos
demais. Os tratamentos referentes a aplicagdo de Real Micros + ZMC Plus, com ou

sem célcio e boro, ndo diferiram estatisticamente entre si. Comportamento semelhante
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foi observado para variavel comprimento de raiz, na qual o tratamento convencional
diferiu dos demais e foi relativamente inferior (Tabela 3).

O maior numero de folhas em funcdo da aplicacdo dos fertilizantes formulados
a base de micronutrientes pode ser explicado, pelo menos parcialmente, pela funcéo
do zinco no desenvolvimento das plantas. Essa sugestdo fundamenta-se no estudo
realizado por Decaro et al. (1983), no qual o efeito do zinco sobre o incremento do
namero de folhas foi relatado para a cultura do milho.

Quanto aos resultados obtidos na colheita da alface, constatou-se, assim
como observado aos 15 dias apés o transplantio, maior massa de folhas no tratamento
Real Micros + ZMC Plus + Calcio + Boro, o qual foi estatisticamente superior aos
demais. Além disso, os tratamentos Real Micros + ZMC Plus e Real Micros + ZMC
Plus + Célcio apresentaram valores intermediarios de massa de folhas e ambos foram

superiores ao tratamento convencional (Tabela 4).

Tabela 4: Desenvolvimento final da alface, na colheita, em funcéo do uso de fertilizantes formulados a
base de micronutrientes. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p>0,05).

Massa de Massa Numero de | Didmetro de | Comprimento
Tratamentos . !
folhas de raiz folhas caule de raiz
Real M'gﬁz *ZMC | oa360b | 1040ab | 23,604 2.80a 12,30 ab
Real Micros + ZMC | o580 | 9201 24,60 a 285a 12,20 ab
Plus + Calcio
Real Micros + ZMC
Plus + Calcio + Boro 311,00 a 10,80 a 26,60 a 2,80 a 13,30 a
Convenional 147,40c | 600c 19,60 b 235a 10,60 b
(Controle)
CV (%) 9,26 8,26 7,22 16,22 11,52
D.M.S. 41,752 1,415 3,20 0,824 2,619

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Diante disso, sugere-se que o boro tenha sido responsavel pela maior massa

de folhas, visto que, embora a quantidade demandada de boro pelas plantas seja
considerada baixa, essa micronutriente afeta o desenvolvimento de hortalicas
(Ganeshamurthy et al., 2018). Além disso, esse elemento afeta de forma expressiva
0 crescimento vegetal, sobretudo sob condicbes de elevada deficiéncia desse
nutriente (Araujo; Silva, 2012).

Quanto as fungbes do boro nas plantas, podemos destacar o papel no
crescimento meristematico e a atuacao na sintese de parede celular. Esse nutriente

também é importante para o funcionamento da membrana da célula e atua no
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metabolismo de carboidratos e transporte de auxinas, sendo muito relevante na fase
de crescimento das plantas (Tariq; Mott, 2007). Logo, os resultados obtidos nesse
estudo sdo coerentes com a literatura cientifica e comprovam efeito desse nutriente
no incremento de massa na cultura da alface, o que esta relacionado ao melhor
crescimento e desenvolvimento da cultura.

Para a massa de raiz, verificou-se que o tratamento Real Micros + ZMC Plus
+ Célcio + Boro foi superior ao tratamento controle e Real Micros + ZMC Plus + Calcio
e nao diferiu estatisticamente do Real Micros + ZMC Plus (Tabela 4). A superioridade
do referido tratamento em relag&o ao controle pode estar relacionada a fun¢ao do boro
na planta, pois, de acordo com Tadeu (2016), esse nutriente é importante para o
crescimento das raizes, sendo que restricdes no crescimento radicular séo comuns
sob condi¢des de deficiéncia desse nutriente (Tadeu, 2016).

Nesse contexto, cabe pontuar que, no geral, o boro € um micronutriente com
teor reduzido em solos com baixo teor de matéria organica, como 0s solos arenosos,
e teores elevados de ferro, aluminio e calcio (Silva et al., 2013). Portanto, visto que a
cultura da alface é responsiva ao boro, sugere-se que, em condi¢cdes de baixa
disponibilidade, as plantas de alface sejam ainda mais responsivas a aplicacdo desse
nutriente, sobretudo no que tange o crescimento do sistema radicular.

O numero de folhas no tratamento convencional foi inferior aos demais
tratamentos avaliados e esses ndo diferiram estatisticamente entre si. Para a variavel-
resposta diametro de caule, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre
os tratamentos. Por fim, quanto ao comprimento de raiz, observou-se que o tratamento
convencional apresentou valores menores para essa variavel comparada a aplicacéo
de Real Micros + ZMC Plus + Calcio + Boro. Os tratamentos Real Micros + ZMC Plus
e Real Micros + ZMC Plus + Calcio apresentaram valores intermediarios e néo
diferiram estatisticamente dos tratamentos convencional e Real Micros + ZMC Plus +
Calcio + Boro, conforme exposto na tabela 4.

Aparentemente, a presenca de micronutrientes nos tratamentos estudados,
com excecao do tratamento convencional adotado como controle, teve papel
importante no desenvolvimento de folhas e comprimento de raiz, o que pode ser
justificado pelo papel desempenhado por esses na planta. Esses nutrientes, assim

como o0s macronutrientes, desempenham fung¢des bioquimicas no metabolismo
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celular que séo consideradas fundamentais para que as plantas possam completar o
seu ciclo de desenvolvimento (Vidigal et al., 2021).

Resultados semelhantes foram relatados por outros autores, como Pinho et
al. (2011), os quais relataram que os micronutrientes zinco, cobre, ferro, manganés e
boro influenciaram o niumero de folhas na cultura do antdrio. Além disso, Andrade e
Boaretto (2019), ao estudar a nutricdo das plantas jovens da espécie florestal
Cariniana estrellensis em func¢ao da disponibilidade ou deficiéncia de micronutrientes,
constataram papel importante do boro no processo de desenvolvimento radicular.

O diametro de caule, por sua vez, ndo foi influenciado pelos tratamentos
estudados tanto na fase de desenvolvimento inicial da cultura quanto no final do ciclo.
A auséncia de resposta do didametro do caule de alface a adubagcdo também foi
relatada por Dias et al. (2013), 0s quais constaram que esse parametro de crescimento
e desenvolvimento da alface n&o respondeu a aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio. Além disso, os autores destacam que essa variavel ndo possui impacto

significativo na obtencédo de melhor produtividade quando se considera essa hortalica.

5 CONCLUSOES

Concluiu-se que o posicionamento de fertilizantes formulados a base de
micronutrientes influencia o desenvolvimento inicial e final da alface crespa. A
aplicacdo de Real Micros + ZMC Plus + Célcio + Boro contribuiu para maior massa de
folhas ao longo do ciclo da cultura e o uso de Real Micros + ZMC Plus e Real Micros
+ ZMC Plus + Calcio apresentou efeito positivo sobre o nimero de folhas, massa e

comprimento de raiz.
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