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Produtividade de alface e qualidade de mudas de tomateiro com bioproduto de batata

Lettuce productivity and quality of tomato seedlings with potato bioproduct
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de Acrescent Foliar®, proveniente da fermentacéo
alcoolica de batata, na produtividade de alface e na qualidade
de mudas de tomateiro. Foram conduzidos a campo dois
experimentos com a cultura da alface, em delineamento blocos
ao acaso com trés repeticdes, e dois experimentos em ambiente
protegido com mudas de tomateiro, em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢ées. Foram avaliados a fitomassa
fresca e a fitomassa seca da parte aérea da alface, a altura da
planta, o diametro do caule, o nimero de folhas, a fitomassa
fresca de raiz, a fitomassa fresca de parte aérea, a fitomassa
seca de parte aérea e a rela¢do entre a fitomassa fresca de parte
aérea e de raiz nas mudas de tomateiro. A adubac&o foliar com
Acrescent Foliar® ndo influencia na produtividade da alface e
confere as mudas de tomateiro caracteristicas indesejaveis como
redugdo da fitomassa fresca de raiz e aumento da relagdo entre a
fitomassa fresca de parte aérea e de raiz.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Lactuca sativa, producéo
de mudas, adubagéo foliar, Acrescent Foliar®.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of
application of Acrescent Foliar® derived of alcoholic fermentation
of potato, in lettuce productivity and in quality of tomato
seedlings. Two experiments were conducted in field with lettuce
crop in a randomized block design with three replications and,
two experiments were conducted in greenhouse with production of
tomato seedlings in polystyrene trays with 128 cells in a complete
randomized design with four replications. It was measured
the fresh and dry biomass of the shoot of lettuce, and the plant
height, stem diameter, number of leaves, fresh biomass of roots
and shoot, dry biomass of the shoot and, the relation between
the fresh biomass of shoot and roots in tomato seedlings. The

foliar fertilization with Acrescent Foliar® does not influence the
lettuce productivity and it conferred undesirable characteristics
in the tomato seedlings such as reduced roots fresh biomass and
increased ratio between the fresh biomass of shoot and roots.

Key words: Solanum lycopersicum, Lactuca sativa, Production
of seedlings, Foliar fertilization, Acrescent Foliar®.

INTRODUCAO

Alface e tomate sdo culturas de grande
destaque na olericultura brasileira. A alface foi, em
2006, a hortalica folhosa com maior volume de
producéo no Brasil (525.602 mil toneladas) (IBGE,
2006). Ja o tomate, em 2011, foi a hortalica com
maior volume de producdo (4.146.466 milhGes
de toneladas), ocupando 66.221 mil hectares da
area cultivada e com produtividade média de 62,6
toneladas por hectare (IBGE, 2012). Nesse cenario, é
importante que sejam realizadas mais pesquisas com
essas culturas, de modo que se obtenham resultados
cada vez mais exitosos em seu cultivo.

A adubacgdo foliar pode contribuir para
a melhoria da qualidade dos produtos vegetais,
complementando e corrigindo falhas da fertilizagdo
via solo, estimulando assim o desenvolvimento
da cultura em determinadas fases para obter uma
resposta rapida em caso de deficiéncias nutricionais
(FILGUEIRA, 2008; LUZ et al., 2010). LUZ et al.
(2010) demonstraram a viabilidade do emprego
da adubagdo foliar com fertilizantes liquidos em

'Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail:

vs.diogo@gmail.com. "Autor para correspondéncia.

Recebido 18.12.11

Aprovado 16.10.12

CR-6505

Devolvido pelo autor 03.12.12



405 Schwertner et al.

complemento a adubacé&o de solo na cultura da alface,
verificando aumento na produtividade.

Aproducéo de tomate tipo mesa é realizada
a partir do transplante de mudas produzidas em
bandejas de poliestireno para 0 ambiente de producéo.
O uso de mudas de alta qualidade é fator chave no
sucesso da producdo comercial de hortaligas, pois
existe uma relacdo direta entre a qualidade das mudas
e a producéo a campo (GUIMARAES et al., 2002).

A adequada nutricdo é fundamental para a
obtencdo de mudas vigorosas, com maior resisténcia
a danos fisicos e mecanicos e maior capacidade de
recuperacdo e estabelecimento ap0s o transplante,
de modo a obter um estande de plantas homogéneo.
O emprego de diversos tipos de subprodutos no
condicionamento de mudas e nutri¢do de plantas tem
sido estudado como alternativa para reduzir os custos
de producéo e como opcéo de descarte desses residuos.

O efeito de fertilizantes organominerais
em alface (LUZ et al.,, 2010), aguas residuarias da
suinocultura e lodo téxtil em eucalipto (PELISSARI
et al.,, 2009), biofertilizante em alface (MEDEIROS
et al., 2008), aguas residuarias de esgotos domésticos
em eucalipto (AUGUSTO et al., 2007) e de lodo téxtil
em maracujazeiro (PRADO & NATALE, 2005) foram
estudados visando ao condicionamento de mudas para
posterior transplante. O efeito da vinhaca da cana-de-
aclcar também foi avaliado sobre o desenvolvimento
inicial de plantas de amendoim, girassol e mamona, com
efeito positivo somente sobre o vigor inicial de mudas
em formacdo de mamona (RAMOS et al., 2008).

Nessa linha, no ano de 2011, foi
registrado, no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), o produto Acrescent Foliar®.
Trata-se de um subproduto agroindustrial proveniente
da fermentacdo alcoolica da batata (Solanum
tuberosumL.) pelalevedura Sacharomyces cerevisae.
O bioproduto é um residuo liquido obtido durante o
processo de destilacdo do mosto para a producéo de
destilados alcoolicos. Esse produto poderia constituir
uma alternativa adequada para o condicionamento de
mudas de tomateiro e para a nutri¢ao foliar da alface,
pois possui similaridades com a vinhaca da cana-
de-acucar de alambique (OLIVEIRA et al., 2009)
e de usinas sucroalcooleiras (ZOLIN et al., 2011),
como acidez, potdssio como nutriente em maior
concentracdo, elevado teor de matéria orgénica e
presenca de outros macro e micronutrientes.

Embora alguns agricultores ja estejam
aplicando esse bioproduto de batata em diferentes
espécies vegetais, como soja, milho, feijdo e trigo,
nenhum trabalho cientifico foi realizado até o
momento para avaliar seu efeito como fertilizante

foliar em hortalicas. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da aplicacéo foliar de bioproduto
de batata na produtividade de alface e na qualidade de
mudas de tomateiro.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na&rea experimental
do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (latitude 29°43’S, longitude
53°43’W e altitude 95m), no Municipio de Santa
Maria, RS, com as culturas da alface e do tomateiro.
O clima da regido, segundo a classificagdo de Koéppen
(MORENO, 1961) é do tipo Cfa (subtropical umido,
sem estacdo seca definida ¢ com verdes quentes)
e o solo classificado como Argissolo Vermelho
Distrofico arénico (SISTEMA BRASILEIRO DE
CLASSIFICACAO DE SOLOS, 2006).

O Acrescent Foliar®, utilizado nos
experimentos, foi analisado pelo Laboratorio de
Ecologia Florestal (LABLEFO/CCR/UFSM) e
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas:
matéria organica=24,4%; pH=3,2; N=324,25mg L%,
P=71,93mg L*; K=465,00mg L*; Ca=12,55mg L*;
Mg=51,65mg L*; S=39,81mg L*; Cu=1,11mg L%
Fe=6,42mg L*; Mn=0,42mg L*; Zn=0,97mg L.

Experimentos com alface

Foram realizados dois experimentos a
campo com alface, cultivar Amanda. O primeiro
experimento ocorreu de 18/03 a 29/04 e 0 segundo de
13/05 a 07/07 de 2011. As plantas foram dispostas em
linhas (camalhfes sem uso de mulching) espacadas
de 1,2m entre linhas e 0,3m entre plantas.

A adubagdo de transplante foi realizada
com 44kg ha'de N, 40kg ha'de P,Os e 90kg ha?
de K;O. A adubagdo nitrogenada em cobertura foi
realizada em trés aplicagdes aos 15, 30 e 44 dias ap0s
o transplante (DAT), totalizando 44kg ha™. Todas as
adubacBes foram realizadas conforme o resultado
da analise do solo (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 2004), cujos
valores médios foram: pHqu 5,4; matéria organica
22,5mg g*; 35mg dm de P disponivel (Mehlich?);
299mg dm-= de K; 8,50cmol; dm? de Ca; 2,80cmol,
dm3 de Mg; S=38,30mg dm3; Al=0,30cmol. dm?;
H+Al=3,40cmol. dm=3; Cu=0,50mg dm-=3; Zn=2,30mg
dm3; B=0,40mg dm=3, CTC pH7=15,43cmol,
dm3; V(%)=77,20% e; argila=23,83%. A irrigacdo
foi realizada por gotejamento e os demais tratos
culturais de acordo com a recomendacdo da cultura
(FILGUEIRA, 2008).

No primeiro experimento, foram dispostas
trés linhas contendo 64 plantas cada. A parcela foi
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constituida por quatro plantas na direcdo da linha de
cultivo. Foi utilizado o delineamento em blocos ao
acaso com trés repeticdes, em um bifatorial (5x3) com
uma testemunha adicional (auséncia de Acrescent
Foliar®). O fator A (intervalo de aplicacdo foliar de
Acrescent Foliar®) foi constituido de cinco niveis
(transplante; transplante + 13 dias ap6s o transplante
(DAT); transplante + 13DAT + 21DAT; 13DAT; e
21DAT). O fator D (doses de Acrescent Foliar®) foi
constituido por trés niveis (2,75; 5,5; € 8,25L ha?).

No segundo experimento, foram dispostas
trés linhas contendo 60 plantas cada. A parcela foi
constituida por duas plantas na direcdo da linha de
cultivo. Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso com trés repeticBes, unifatorial, sendo os
tratamentos a combinacdo dos intervalos de aplicacdo
foliar de Acrescent Foliar® (pegamento das mudas +
aplicacBes em intervalos de sete dias; pegamento das
mudas + aplicagBes em intervalos de 10 dias) com
doses de Acrescent Foliar® (2; 4; 6; 8; 10; 12; e 14L
ha'), mais o tratamento com auséncia de Acrescent
Foliar® (testemunha). Todas as aplicacbes foram
realizadas com borrifadores, diluindo-se as doses do
produto em 20mL de agua por parcela.

A fitomassa fresca da parte aérea foi
determinada em balanca digital. Em seguida, cada
planta foi seca em estufa de circulacdo de ar até
massa constante, determinando-se a fitomassa seca
da parte aérea.

No primeiro experimento, realizou-se
a andlise de variancia pelo modelo matematico do
delineamento em blocos ao acaso em um bifatorial
com a presenga de uma testemunha adicional
(GOMES & GARCIA, 2002), determinando o
efeito das doses de Acrescent Foliar® pela analise de
regressdo e comparando 0s tratamentos com e sem
Acrescent Foliar® pelo teste de Scheffé balanceado.
No segundo experimento, realizou-se a analise de
variéncia unifatorial, considerando o delineamento
em blocos ao acaso com repeticdo dentro do bloco
(BANZATTO & KRONKA, 2006), comparando 0s
tratamentos pelo teste de Scheffé balanceado.

Experimentos com tomateiro

Para a cultura do tomateiro, foram
realizados dois experimentos com formagdo de
mudas em bandejas de poliestireno expandido de 128
células, preenchidas com o substrato Mecplant® no
periodo de 15/03 a 19/04 (1¢ experimento) e 27/04 a
17/06/2011 (2° experimento). O subtrato utilizado é
composto de casca de pinus bio-estabilizada, corretivo
de acidez e fertilizantes minerais, com capacidade
de retencdo de agua de 60% em massa, capacidade
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de troca de cations de 200mmol_kg™ e umidade em
massa de 60%. Foi utilizada a variedade Coracéo de
boi, sendo o primeiro experimento mantido em ttnel
plastico e o segundo em casa de vegetacdo, ambos
sobre bancadas.

Foram realizadas adubagfes semanais
via agua de irrigagdo, utilizando a férmula 13-40-
13 (N-P,0s-K;0), e ap6s as mudas atingirem quatro
folhas utilizando a férmula 18-18-18 (N-P,0s-K;0).
Adiluicdo em agua foi na dose de 2,59 de adubo L m2,
Adirrigacéo foi realizada de acordo com a necessidade
das mudas e utilizando regador.

Foiempregado odelineamentointeiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. Cada bandeja
recebeu trés tratamentos, que foram constituidos por
32 células, deixando-se duas fileiras sem plantas, de
modo a evitar a competicdo interparcelar. Visando a
reduzir influéncias locais, as bandejas foram trocadas
de lugar duas vezes por semana.

Os tratamentos estudados nos dois
experimentos foram seis doses de Acrescent Foliar®,
diluidas em agua e aplicadas com borrifador sobre a
parte aérea (folhas e caule) e substrato. No primeiro
experimento, foram avaliadas as doses 0, 60, 120,
180, 240 e 300mL de Acrescent Foliar® por bandeja.
Essas aplicacBes foram realizadas aos 7, 14 e 21
dias apds a emergéncia das plantas (DAE) e diluidas
em 75mL de agua. No segundo experimento, foram
avaliadas as doses 0, 35, 70, 105, 140 e 175mL de
Acrescent Foliar® por bandeja aos 7, 14, 21 e 28DAE,
diluidas em 50mL de agua.

Avaliaram-se, de forma aleatoria, 15 e 14
plantas por parcela, respectivamente, no primeiro e
no segundo experimento, quando estas apresentavam
4 a 5 folhas. As variaveis analisadas foram: altura
da planta; diametro do caule logo acima do colo da
planta; nimero de folhas; fitomassa fresca de raiz
e fitomassa fresca de parte aérea; fitomassa seca
de parte aérea, obtida ap6s secagem em estufa de
circulagdo de ar até massa constante; e relagdo entre a
fitomassa fresca de parte aérea e de raiz.

Nos dois experimentos, a andlise de
variancia foi realizada pelo modelo matematico
do delineamento inteiramente casualizado com
amostragem na parcela. O efeito dos tratamentos foi
determinado pela analise de regressao.

Anteriormente a analise de variancia, 0s
dados de todos os experimentos foram submetidos aos
testes dos pressupostos do modelo matematico. Todas
as analises estatisticas foram realizadas em nivel de 5%
de probabilidade de erro com o pacote estatistico SOC-
NTIA (EMBRAPA, 1997) e o aplicativo Office Excel®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos com alface

No primeiro experimento com alface,
ndo houve interagdo entre o intervalo de aplicacdo
e as doses de Acrescent Foliar® aplicadas em
complementacdo a adubacdo mineral. Também nao
houve efeito principal do intervalo de aplicacdo
(fator qualitativo) pela analise de variancia, e das
doses de Acrescent Foliar® (fator quantitativo)
pela andlise de regressdo, nem diferenca entre a
testemunha sem Acrescent Foliar® e os tratamentos
com Acrescent Foliar® para a fitomassa fresca e seca
da parte aérea (Tabela 1). No segundo experimento,
as doses e intervalos de aplicacdo de Acrescent
Foliar®, comparadas pelo teste de Sheffé, também
ndo influenciaram na fitomassa fresca e seca da parte
aérea, ndo havendo diferenca entre a testemunha sem
Acrescent Foliar® e os tratamentos com Acrescent
Foliar® (Tabela 1). Esses resultados sdo contrarios
aos obtidos por LUZ et al. (2010), que observaram
incremento da produtividade da alface com adubacéo

foliar por diferentes fertilizantes organominerais em
complemento a adubagdo mineral de solo.

Oalto nivel defertilidade do solo, associado
a adubacdo de solo realizada de modo integral e
as baixas doses de bioproduto da batata aplicadas
podem ser as responsaveis pela auséncia de influéncia
desse produto sobre a produtividade da alface, ja que
a COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO RS/SC (2004) preconiza que, quando os teores
de nutrientes no solo estdo acima do nivel critico, a
probabilidade de resposta das culturas a adicdo de
fertilizantes é baixa ou mesmo nula. Novos estudos
devem ser realizados visando a substituicdo de parte
da adubagdo mineral via solo pelo Acrescent Foliar®,
emprego de doses mais elevadas, culturas com
maiores exigéncias nutricionais e analise quantitativa
dos teores foliares de nutrientes.

Experimentos com tomateiro

No primeiro experimento com produgdo
de mudas de tomateiro, as doses de 240 e 300 mL de
Acrescent Foliar® por bandeja, equivalentes a 10.381

Tabela 1 - Teste de Scheffé para as variaveis fitomassa fresca (FMF, g) e fitomassa seca (FMS, g) de parte aérea de alface cultivada com

Acrescent Foliar®. Santa Maria, UFSM, 2011.

Variavei

Contrastes

FMF FMS

12 Experimento.
Sem Acrescent Foliar® vs. Com Acrescent Foliar® -524,25™ 2,00™
Média 292,37 17,39
CV (%) 15,11 13,48
22 Experimento.

Sem Acrescent Foliar® vs. Com Acrescent Foliar® -423.39™ -35,19"™
X -0,72™ -0,91™
Xo 2,08™ 0,32™
X3 8,78™ 1,02™
Xy -211,33™ -17,14™
Xs -212,05™ -18,05™
X6 -3,75™ -2,13™
X5 2,95™ -1,42%
Xsg 5,03™ -1,10™
Xo 5,83™ 2,44™
Média 152,14 14,07
CV (%) 18,16 16,16

X; = Acrescent Foliar® 7 em 7 dias vs. Acrescent Foliar® 10 em 10 dias; X, = Acrescent Foliar® 7 em 7 dias dose baixa vs. Acrescent Foliar®
dose alta; X; = Acrescent Foliar® 10 em 10 dias dose baixa vs. Acrescent Foliar® dose alta; X, = Sem Acrescent Foliar® vs. com Acrescent
Foliar® 7 em 7 dias; X5 = Sem Acrescent Foliar® vs. com Acrescent Foliar® 10 em 10 dias; X = Acrescent Foliar® 7 em 7 dias dose baixa vs.
Acrescent Foliar® 10 em 10 dias; X; = Acrescent Foliar® 7 em 7 dias dose alta vs. Acrescent Foliar® 10 em 10 dias dose alta; Xg = Acrescent
Foliar® 7 em 7 dias dose baixa vs. Acrescent Foliar® 10 em 10 dias dose alta; Xo = Acrescent Foliar® 10 em 10 dias dose baixa vs. Acrescent
Foliar® 7 em 7 dias dose alta. Dose baixa = (2, 4 e 6L ha™ de Acrescent Foliar®); Dose alta = (10, 12 ¢ 14L ha™ de Acrescent Foliar®). CV

(%) = coeficiente de variagio.
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e 12.976L ha?, provocaram a morte das mudas em
formagdo (Figura 1LAaté 1G). Mudas de maracujazeiro

que 10Mg ha' (PRADO & NATALE, 2005), e a
aplicacdo de 150m?® ha*de vinhaca de cana-de-agUcar

também morreram em doses de lodo téxtil maiores
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foi prejudicial a germinacéo e ao desenvolvimento
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inicial de mudas de girassol e de amendoim (RAMOS
et al., 2008). Por outro lado, mudas de eucalipto
cresceram sem deficiéncia ou toxidez aparente, sob
aplicagdo exclusiva de agua residudria de esgoto
domeéstico na irrigacdo (AUGUSTO et al., 2007).

Ainda no primeiro experimento, todas as
variaveis morfolégicas apresentaram comportamento
quadratico decrescente, indicando agdo inibitoria do
bioproduto de batata sobre o desenvolvimento inicial
das mudas de tomate (Figura 1A até 1G), efeito
similar ao da vinhaca de cana-de-agUcar, observado
por RAMOS et al. (2008), sobre mudas de girassol
e amendoim. Em virtude da possibilidade das curvas
de regressdo terem sido influenciadas pelos valores
zero, decorrentes da morte das mudas em formacao,
0 segundo experimento foi instalado utilizando como
limite superior a dose de 180mL de bioproduto por
bandeja (7.785L ha?), que ndo causou a morte das
mudas (Figura 1).

Os resultados do segundo experimento
mostram comportamento linear crescente do didmetro
do caule (DC), em funcdo do aumento da dose de
Acrescent Foliar® (Figura 1H), caracteristica que pode
conferir as mudas maior toleranciaa estresses mecanicos,
como vento e precipitacdo apos o transplante. Porém, o
comportamento linear decrescente da fitomassa fresca
de raiz (FFR) e linear crescente da relacdo entre a
fitomassa fresca da parte aérea e a fitomassa fresca de
raiz (REL) (Figuras 11 e 1J) confirmaram os efeitos
negativos do bioproduto sobre as mudas em formagéo,
também observado no primeiro experimento nas
mesmas variaveis (Figuras 1F e 1G).

Mudas com maior REL sdo totalmente
indesejaveis para o transplante, pois estardo mais
sujeitas a morte por desidratacdo, em virtude da
maior aérea foliar exposta a radiacdo solar e ao vento,
e ao pequeno volume radicular para a absorcdo de
agua e nutrientes, resultando em menores taxas
de pegamento, desenvolvimento inicial lento,
maior necessidade de replantio e maiores custos de
producdo (MARQUES et al. 2003). Por outro lado,
AUGUSTO et al. (2007) verificaram incremento
na relacdo raiz/parte aérea em mudas de eucalipto
produzidas exclusivamente com &gua residuaria de
esgoto doméstico. Além disso, PELISSARI et al.
(2009) também observaram efeito favoravel do uso
de agua residuaria da suinocultura sobre o diametro
do caule e altura de mudas em eucalipto.

Possivelmente, o0s 4&cidos organicos
responsaveis pelo baixo pH do Acrescent Foliar®,
a concentracdo de potassio e a sensibilidade das
mudas de tomateiro sejam explicagBes para a morte
e os efeitos negativos observados nas mudas em

formacdo apo6s a aplicacédo do bioproduto. A elevagdo
do potencial osmético do substrato pela aplicacdo do
bioproduto pode ter dificultado a extracdo de agua e
nutrientes pelas raizes, assim como solutos podem
ter causado efeitos toxicos a cultura (RAMOS et
al., 2008). Conforme PRADO & NATALE (2005),
altos teores de potassio, por seu efeito salino, inibem
o crescimento radicular das mudas, que perdem sua
capacidade de absor¢do de agua e nutrientes, o que
resulta também em redugdo dos demais pardmetros
de qualidade. Por outro lado, RAMOS et al. (2008)
verificaram efeito positivo da aplicagdo de 150m?
ha* da vinhaca da cana-de-agucar no vigor inicial de
mudas de mamona, indicando que o comportamento
¢ influenciado pela espécie estudada. Novos estudos
devem abranger todo o ciclo da cultura do tomateiro
para verificar o comportamento das mudas a campo
e a produtividade, além de estender as pesquisas a
outras hortalicas.

CONCLUSAO

A adubacdo foliar com Acrescent Foliar®
ndo influencia na produtividade da alface e confere
as mudas de tomateiro em formacdo caracteristicas
indesejaveis, como redugdo da fitomassa fresca de
raiz e aumento da relacdo entre a fitomassa fresca de
parte aérea e de raiz.
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