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A alface, dentre as hortaliças fo-
lhosas, é a mais comercializada 

no Brasil. Apresenta elevado teor de 
vitaminas e possui grande quantidade 
de sais minerais. É originária de clima 
ameno, seu cultivo é próprio para o 
inverno, atingindo nesse período as 
maiores produções. Devido ao crescente 
aumento no consumo dessa hortaliça, 
faz-se necessário o aumento na quanti-
dade e qualidade do produto. Porém, a 
qualidade final de um produto agrícola 
é resultado de diversos fatores, dentre 
estes da dose de nutrientes (Bernardi 
et al., 2005).

Entre os tipos de alface cultivados, 
atualmente, tem-se destacado a alface 
americana. Esse destaque se deve, prin-
cipalmente, às características apresenta-

das por esse grupo. A alface americana 
diferencia-se dos demais grupos por 
apresentar folhas externas de coloração 
verde-escura, folhas internas de colo-
ração amarela ou branca, imbricadas e 
crocantes assemelhando-se ao repolho 
(Yuri et al., 2002).

O cultivo comercial de hortaliças 
em ambiente protegido é uma atividade 
consolidada e crescente, principalmente 
nas proximidades de grandes centros 
urbano, onde a capacidade de produção 
intensiva em pequenas áreas atende a 
grande demanda que estes locais apre-
sentam, tanto em quantidade como em 
qualidade de produtos hortigranjeiros 
(Araújo et al., 2010). Segundo Rodri-
gues et al. (1997), a principal vantagem 
desta técnica consiste na possibilidade 

de produção, principalmente de horta-
liças, nos períodos de entressafras, per-
mitindo maior regularização da oferta e 
melhor qualidade dos produtos.

Com o processo de modernização da 
agricultura houve uma desvalorização 
dos processos naturais e biológicos, 
priorizando, principalmente, o uso de 
adubos minerais de alta solubilidade. 
O emprego de fertilizantes minerais na 
cultura da alface é uma prática agrícola 
que traz resultados satisfatórios em ter-
mos de produtividade. Contudo, deve-se 
levar em consideração a qualidade final 
do produto, pois sabe-se que seu uso de-
sordenado pode prejudicar a saúde dos 
consumidores, através da contaminação 
do lençol freático, além de onerar os 
custos de produção (Souza & Resende, 
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RESUMO
Este trabalho foi realizado na Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Campus universitário de Tangará da Serra, com objetivo 
de avaliar as características agronômicas de cultivares de alface 
americana mediante doses de torta de filtro, em ambiente protegido. 
Foi utilizado delineamento experimental de blocos casualizados, em 
arranjo fatorial de 3x4, constituído por três cultivares (Júlia, Tainá e 
Rafaela) e quatro doses (0, 10, 20 e 40 t ha-1), com quatro repetições. O 
tamanho das parcelas foi de 1,2x1,2 m com 16 plantas e espaçamento 
30x30 cm, onde foram analisadas quatro plantas centrais de cada 
parcela. Foram avaliadas a massa fresca total, massa fresca comercial, 
massa fresca da cabeça, número de folhas totais, número de folhas 
comerciais, comprimento do caule, diâmetro do caule, diâmetro da 
planta. A cultivar Rafaela apresentou desempenho superior para massa 
fresca total, comercial e da cabeça, na dose de 20 t ha-1 de torta de 
filtro. As cultivares Júlia e Rafaela expressaram maior diâmetro de 
planta, diâmetro de caule, número de folhas totais e número de folhas 
comerciais do que a cultivar Tainá, independente da dose aplicada. 
A aplicação de torta de filtro proporcionou melhoria no crescimento 
e qualidade comercial da alface americana.

Palavras-chave: Lactuca sativa, resíduos orgânicos, adubo orgânico, 
cultivares.

ABSTRACT
Agronomic performance of crisphead lettuce fertilized with 

filter cake in protected environment

This work was carried out at the Mato Grosso State University, 
Tangará da Serra campus, Brazil, aiming to evaluate the agronomic 
characteristics of crisphead lettuce cultivars depending on filter cake 
rates application in protected environment. We used a randomized 
blocks design in a 3x4 factorial scheme, composed by three cultivars 
(Júlia, Tainá and Rafaela) and four rates (0, 10, 20 and 40 t ha-1), with 
four replications. Plots size was 1.2x1.2 m with 16 plants spaced 
30x30 cm each, among which the 4 central plants were evaluated. 
We assessed the total fresh mass, marketable fresh mass, head fresh 
mass, total leaf number, marketable leaf number, stem length, stem 
diameter and plant diameter. The cultivar Rafaela presented the 
highest performance for fresh mass total, marketable and head, at the 
filter cake rate of 20 t ha-1. The cultivars Júlia and Rafaela had greater 
plant diameter, stem diameter, total leaf number and marketable leaf 
number than cultivar Tainá, regardless the filter cake rate applied. The 
filter cake application provided higher yield and marketable quality 
for crisphead lettuce.

Keywords: Lactuca sativa, organic residue, organic fertilizer, 
cultivars.
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2006; Silva et al., 2010).
A alface é uma das hortaliças mais 

cultivadas em pequenas propriedades 
rurais. Entre os agricultores de baixa 
renda o seu cultivo, muitas vezes, é feito 
sem o uso ou com a aplicação de doses 
muito baixas de adubo orgânico o que, 
geralmente, proporciona baixas produ-
tividades de biomassa, especialmente 
em solos ácidos e pobres em nutrientes 
(Inocêncio et al., 2009). A utilização de 
compostos orgânicos em substituição ou 
complementação à adubação mineral, 
ganha cada vez mais importância sob o 
ponto de vista econômico, da conserva-
ção das propriedades físicas e químicas 
do solo e da redução do uso de adubos 
minerais (Penteado, 2000; Bulluck et 
al., 2002; Filgueira, 2008).

O aproveitamento de resíduos da 
agroindústria como componente de 
adubos orgânicos pode garantir a ob-
tenção de um material alternativo, de 
baixo custo, de fácil disponibilidade e 
auxiliar na redução do seu acúmulo no 
ambiente (Lima et al., 2007). Uma das 
alternativas de adubação suplementar 
orgânica em hortaliças seria o uso da 
torta de filtro, que é um subproduto 
da indústria canavieira, proveniente 
da purificação do caldo sulfitado e de 
baixíssimo custo, onde são gerados, em 
média, a cada 1.000 kg de cana de açúcar 
moída, 30 kg de torta de filtro (Casarin 
et al., 1989).

Apesar da extrema importância que 
a adubação representa para o cultivo da 
alface, ainda são escassos os trabalhos 
no Brasil, que avaliam a adubação com 
fertilizantes orgânicos sobre a produ-
ção de alface em cultivo protegido. O 
conhecimento de fatores relacionados 
à composição dos materiais orgânicos 
utilizados implica, em economia de adu-
bos e obtenção de hortaliças de melhor 
qualidade.

Objetivou-se avaliar o efeito de do-
ses de torta de filtro nas características 
agronômicas de cultivares de alface 
americana, em ambiente protegido, no 
município de Tangará da Serra-MT.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em 
área experimental da Universidade do 

Estado de Mato Grosso (UNEMAT), 
Campus Universitário de Tangará da 
Serra (14º37’10’’S; 57º29’09”O; 320 
m de altitude), de junho a setembro de 
2009, em solo classificado como La-
tossolo Vermelho distroférrico, textura 
argilosa e relevo suavemente ondulado 
(Embrapa, 2006). O clima da região 
é caracterizado por índices pluviomé-
tricos de precipitação média anual de 
1.800 mm e temperatura média anual 
de 24,4°C. O solo do experimento apre-
senta as características químicas: pH em 
CaCl2= 4,7; MO= 41 g dm-3; P (resina)= 
6 mg dm-3; K+= 0,8 mmolc dm-3; Ca2+= 
14 mmolc dm-3; Mg2+= 7 mmolc dm-3; 
H++Al3+= 46 mmolc dm-3; Al3+= 2 mmolc 
dm-3; S= 16 mg dm-3; B= 0,22 mg dm-3; 
Fe2+= 19,8 mg dm-3; Mn2+= 11,3 mg 
dm-3; Cu2+= 2,3 mg dm-3; Zn2+= 0,1 mg 
dm-3 e a seguinte composição textural: 
argila = 561 g kg-1; silte = 183 g kg-1 e 
areia = 256 g kg-1.

O cultivo da alface foi realizado em 
ambiente protegido, modelo túnel alto, 
com 21 m de comprimento, 5,20 m de 
largura, que possui 2,30 m de pé-direito 
e é coberta com película de polietileno 
transparente de baixa densidade aditi-
vada anti UV de 100 µm de espessura.

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos casualizados em 
arranjo fatorial (3x4), constituídos pela 
combinação de três cultivares de alface 
americana (Júlia, Tainá, e Rafaela) e 
quatro doses de torta de filtro (0, 10, 
20, 40 t ha-1), com quatro repetições. A 
composição química da torta de filtro 
determinada pelos métodos descritos 
por Abreu et al. (2009), apresentou na 
matéria seca: carbono orgânico = 7,9%; 
N= 4,8%; P2O5= 1,76%; K2O= 0,35%; 
Ca2+= 1,61%; Mg2+= 0,45%, S= 0,31%; 
Zn2+= 140 mg kg-1; Cu2+= 43 mg kg-1; 
Mn2+= 518 mg kg-1;B= 256 mg kg-1 e 
Fe2+= 20.545 mg kg-1.

As adubações químicas básicas, bem 
como a correção do solo foram realiza-
das de acordo com as características quí-
micas do solo, segundo Fontes (1999) 
e Filgueira (2008). Foram aplicados 
um total de 150 kg ha-1 de nitrogênio 
(N), 300 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de 
K2O, sendo no plantio aplicado todo o 
fósforo (P) e 20% do N e potássio (K). 
O restante do N e K foram divididos em 
três parcelas aos 15, 30 e 45 dias após 

o plantio. Para fornecimento de N, P e 
K foram utilizados: uréia, superfosfato 
simples e cloreto de potássio, respecti-
vamente.

As mudas foram produzidas em 
bandejas de poliestireno, sendo o trans-
plantio feito 28 dias após a semeadura, 
quando as mesmas atingiram quatro 
folhas definitivas. As dimensões das 
parcelas utilizadas foram de 1,2x1,2 
m, com 16 plantas no espaçamento de 
30x30 cm, e foram analisadas quatro 
plantas centrais de cada parcela, aos 80 
dias após a semeadura.

Foram avaliadas as variáveis: maté-
ria fresca total, matéria fresca comercial, 
matéria fresca da cabeça, diâmetro da 
planta, comprimento e diâmetro do caule 
e contagem do número total e comercial 
de folhas.

Para a determinação da matéria 
fresca total, as plantas foram cortadas 
rente ao solo e medidas suas massas em 
balança analítica, através da pesagem do 
número total de folhas de cada planta 
analisada. A matéria fresca comercial 
correspondeu à estimativa da matéria, 
sem a presença das folhas com danos 
que prejudicassem visualmente a comer-
cialização da planta. A matéria fresca da 
cabeça foi obtida através da eliminação 
das folhas que não formaram a cabeça 
e da determinação das medidas de suas 
matérias, em balança analítica, com a 
pesagem apenas da cabeça repolhuda.

O diâmetro da planta foi mensurado 
através de régua de uma extremidade a 
outra da planta correspondendo ao diâ-
metro de uma circunferência. O compri-
mento e diâmetro do caule foram obtidos 
através da retirada de todas as folhas 
das plantas avaliadas, as quais foram 
medidas posteriormente através da uti-
lização do paquímetro; na determinação 
do diâmetro do caule, foram tomadas 
duas medidas aproximadamente perpen-
diculares na base do caule avaliado. A 
determinação do número total de folhas 
foi expressa pelo número total de folhas 
obtido por contagem direta, enquanto o 
número comercial de folhas foi obtido 
através da contagem direta de folhas sem 
danos visuais.

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância, sendo as médias 
do fator cultivar comparadas pelo teste 
de agrupamento Scott-Knott (1974) e, 
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as do fator dose de torta de filtro por 
análise de regressão. Para análise destes 
dados foi utilizado o programa SISVAR 
5.1 (Ferreira, 2008). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve interação significativa entre 
doses e cultivares na massa fresca total, 
massa fresca comercial e massa fresca 
da cabeça. As massas frescas total e da 
cabeça produzidas pela cultivar Rafaela, 
foram significativamente superiores 
às obtidas pelas demais cultivares na, 
dose 20 t ha-1 de torta de filtro (Tabela 
1). Apresentou comportamento qua-
drático, onde verificou-se uma máxima 
produção de massa fresca total e massa 
fresca da cabeça (533,1 g) na dose 26,7 
t ha-1, (354,9 g) com a dose 26,5 t ha-1 

respectivamente (Figura 1A e 1C). Para 
a cultivar Júlia não foi possível ajustar 
equação quadrática, bem como linear 
(Figura 1A, 1B e 1C). Tanto na cultivar 
Tainá quanto na Rafaela houve incre-
mentos na produção com a aplicação 
de torta de filtro.

Para a indústria, alface americana 
com elevada massa de cabeça comercial 
é desejável, pois está diretamente rela-
cionada com o rendimento no momento 
do processamento (Yuri et al., 2004).

Resultados superiores foram obtidos 
por Yuri et al. (2004) que, utilizando 
diferentes doses de composto orgânico 
(0, 20, 40, 60, 80 t ha-1) produzido atra-
vés de camadas alternadas de casca do 
grão de café, esterco de curral e palha 
triturada de Crotalaria sp., alcançaram 
a produtividade máxima de 914,2 g 
planta-1, com a dose de 59,4 t ha-1 do 
composto orgânico para produção de 
massa fresca total e a máxima produti-
vidade de 634,3 g planta-1 com a dose 
56,1 t ha-1 para massa fresca da cabeça.

A dose de 26,7 t ha-1 de torta de 
filtro na cultivar Rafaela permitiu um 
incremento na produção de massa fres-
ca total de 89,98% quando comparado 
ao tratamento sem aplicação (0 t ha-1). 
Heredia et al. (1996) verificaram in-
crementos significativos no cultivo de 
alface (54,61%) quando incorporado 
14 t ha-1 de cama de galinha em relação 
ao tratamento sem aplicação. Vidigal 
et al. (1995) relatam que a aplicação 

de adubos orgânicos proporciona au-
mentos significativos na produtividade 
da alface.

A produção da cultivar Rafaela so-
freu incrementos na massa fresca comer-
cial com a aplicação de torta de filtro, 
atingindo a máxima produção (487,5 
g) com a dose 26,66 t ha-1 (Figura 1B). 
Este resultado é superior ao alcançado 
por Silva et al. (2010), que utilizando 
adubação nitrogenada com diferentes 
compostos orgânicos, em dois ciclos 
sucessivos, obtiveram no primeiro ciclo, 
para o composto produzido a partir de 
esterco bovino e ipê roxo, uma produção 
máxima de 293,9 g planta-1 de matéria 

fresca da parte aérea (MFPA) com a 
dose de 77,8 t ha-1 de composto, e para 
o composto esterco bovino + mistura de 
resíduos de unha de gato, a dose máxima 
calculada para MFPA foi de 86,4 t ha-1 

de composto, com produção de 318,2 
g planta-1.

Neste experimento houve também 
interação significativa entre doses de 
torta de filtro e cultivares de alface ame-
ricana para o comprimento do caule. A 
cultivar Rafaela apresentou um aumento 
no comprimento do caule a partir da 
dose 10 t ha-1, e atingiu o máximo com-
primento de caule (8,2 cm) com a dose 
25,19 t ha-1(Figura 2A). A cultivar Júlia 

Tabela 1. Matéria fresca total (MFT), matéria fresca comercial (MFC) e matéria fresca da 
cabeça (MFCab) da alface em função da interação cultivar e dose de torta de filtro (total 
fresh matter (MFT), commercial fresh matter (MFC), and head fresh matter (MFCab) of 
crisphead lettuce depending on the interaction cultivar and filter cake rates.). Tangará da 
Serra, UNEMAT, 2009.

Cultivar
MFT (g planta-1)

0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Júlia 333,1a 439,1a 372,5b 399,4a
Tainá 278,4a 286,6b 391,2b 459,1a
Rafaela 280,6a 471,9a 493,4a 477,5a

MFC (g planta-1)
Júlia 298,7a 401,8a 334,4b 356,5a
Tainá 240,3a 240,6b 331,8b 393,4a
Rafaela 246,5a 425,9a 451,8a 433,4a

MFCab (g planta-1)
Júlia 210,9a 280,6a 229,3b 263,4a
Tainá 178,7a 174,3b 254,3b 314,6a
Rafaela 156,5a 304,6a 325,6a 307,2a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste Scott–Knott, 
p<0,05 (means followed by the same letter in the column did not differ from each other 
by Scott-Knott test, p<0,05); **Significativo pelo teste t, p<0,01 (significant trough t test, 
p<0,01); *Significativo pelo teste t, p<0,05 (significant through t test, p<0,05).

Tabela 2. Diâmetro da planta (DP), diâmetro do caule (DC), número de folhas totais (NFT) 
e número de folhas comerciais em função das cultivares de alface americana (plant diameter 
(DP), stem diameter (DC), total number of leaves (NFT) and number of marketable leaves 
(NFC) depending on crisphead lettuce cultivars). Tangará da Serra, UNEMAT, 2009.

Cutivar DP (cm) DC (cm) NFT NFC
Júlia 31,9a 1,7a 27,8a 23,0a
Tainá 29,5b 1,6b 24,1b 18,7b
Rafaela 31,3a 1,8a 28,2a 23,9a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo 
com o teste de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade (averages followed by the 
same letter, in each column, belong to the same group, according to the Scott-Knott test, at 
5% probability level).

A  Santi et al.
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apresentou o máximo comprimento 
de caule (5,9 cm) com a dose de 29 t 
ha-1 e não houve aumento significativo 
do caule ao se aumentar as doses. A 
cultivar Tainá apresentou efeito linear 
com a aplicação de torta de filtro com 
um máximo em comprimento de caule 
5,7 cm com a dose de 40 t ha-1 e a partir 
desta dose pressupõe-se um incremento 
no comprimento do caule conforme 
observa-se na Figura 2A.

Menores comprimentos de caule são 
desejáveis para a alface americana, prin-
cipalmente quando destinada à indústria 
de beneficiamento, devendo ser bastante 
reduzido, proporcionando menores per-
das durante o processamento. Por outro 
lado, o caule excessivamente comprido 
acarreta uma menor compacidade da 
cabeça e dificulta o beneficiamento, 
afetando a qualidade final do produto 
(Yuri et al., 2002; Resende et al., 2003). 
Na prática, caules com comprimento de 
até 6,0 cm seriam os mais adequados, 
sendo aceitáveis até o patamar de 9,0 
cm e inaceitáveis ou menos recomen-
dados para processamento acima disto 
(Resende et al., 2005).

Não houve interação entre as doses 
de torta de filtro e as cultivares utilizadas 
na presente pesquisa nas característi-
cas agronômicas diâmetro da planta, 
diâmetro do caule, número de folhas 
totais e número de folhas comerciais. 
Aplicando-se a análise de regressão 
pôde-se perceber que o aumento da dose 
aplicada proporcionou desempenho 
quadrático nas características diâmetro 
da planta (Figura 2B) e diâmetro do 
caule (Figura 2B), sendo que o máximo 
diâmetro da planta (32,5 cm) foi obtido 
com a dose 31,51 t ha-1, promovendo um 
incremento de cerca de 12% no diâmetro 
da planta em relação ao tratamento em 
que não se aplicou torta de filtro. As 
cultivares Rafaela e Júlia não apresen-
taram diferença significativa (Tabela 2). 
Resultados semelhantes foram obtidos 
por Yuri et al. (2004) com diâmetro de 
planta de 41,4 cm com a dose 53,7 t ha-1 
de composto orgânico. Efeitos positivos 
no incremento da circunferência da 
planta são também relatados por Vidigal 
et al. (1995).

O diâmetro de caule máximo (1,9 
cm) foi obtido com a dose 32,5 t ha-1, 
(Figura 2B) e o menor diâmetro foi ob-

Figura 1. Equações de regressão para matéria fresca total (MFT), matéria fresca comercial 
(MFC) e matéria fresca da cabeça (MFCab) da alface em função da interação cultivar e dose 
de torta de filtro (regression equations for total fresh matter (MFT), marketable fresh matter 
(MFC), and head fresh matter (MFCab) of crisphead lettuce depending on the interaction 
cultivar and filter cake rates). Tangará da Serra, UNEMAT, 2009.

A

B

C
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tido pela cultivar Tainá (1,6 cm) (Tabela 
2). Vale ressaltar que a característica 
diâmetro do caule é de grande importân-
cia para a indústria de fast food pois, este 
é retirado manualmente para posterior 
fatiamento da cabeça da alface, quanto 
mais grosso é o caule mais rápido ele 
é retirado, aumentando o rendimento 
industrial (Mota, 1999).

As características agronômicas nú-
mero de folhas totais e número de folhas 
comerciais apresentaram resultados sig-
nificativos para as diferentes cultivares 
(Tabela 2). Para a característica número 
de folhas totais, não houve diferença 

significativa entre as cultivares Júlia e 
Rafaela, onde as mesmas apresentaram 
aproximadamente em média 28 folhas 
planta-1; nesta mesma característica a 
cultivar Tainá obteve diferença estatís-
tica significativa em relação às demais 
cultivares sendo sua média a menor 
(24,1 folhas planta-1). Estes resultados 
são superiores aos obtidos por Araújo 
et al. (2007) que, analisando diferentes 
cultivares de alface em ambiente pro-
tegido, obtiveram uma média de 13,7 
folhas planta-1 com a cultivar Grandes 
Lagos.

Resultados significativos também 

foram observados entre as cultivares na 
característica número de folhas comer-
ciais onde a cultivar Tainá foi inferior às 
demais com a menor média (18,7 folhas 
comerciais planta-1). A maior média foi 
obtida pela cultivar Rafaela (23,9 folhas 
comerciais planta-1), não diferindo da 
cultivar Júlia (Tabela 2). Resultados 
semelhantes foram obtidos por Oliveira 
et al. (2009) que, avaliando diferentes 
adubos orgânicos e manejos de aduba-
ção verde na cultura da alface crespa 
cultivar Vanda obtiveram uma média 
de 24,6 folhas utilizando manejo adubo 
orgânico comercial e com o manejo 
mucuna-preta uma média de 21,6 folhas.

Nas condições em que foi realizado 
o experimento e para o tipo de composto 
orgânico utilizado, conclui-se que a 
aplicação de torta de filtro, proporcionou 
melhoria no rendimento e qualidade 
comercial da alface americana. Entre as 
cultivares, o destaque foi para a cultivar 
Rafaela.
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