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RESUMO

A alface ¢ uma das hortaligas mais cultivadas e consumidas nacionalmente, reconhecida por seu ciclo
de cultivo curto, elevado valor nutricional e significativa relevancia econdmica. Entretanto, a
producao dessa cultura frequentemente recorre ao uso de insumos quimicos, o que pode resultar em
impactos ambientais adversos € no aumento dos custos de produgdo. Dessa forma, o objetivo neste
presente estudo foi de avaliar o comportamento produtivo da alface crespa submetida a doses
crescentes de extrato vegetal de girassol-mexicano. O experimento foi desenvolvido no Cinturao
Verde de Imperatriz, adotando um delineamento em blocos ao acaso, com tratamentos, que consistiram
em doses crescentes de extrato de girassol mexicano, sendo estes: 0 g; 50 g; 100 g; 150 g; 200 g e 250
g4 L-1 em 4 repeti¢des. Foram observados efeitos significativos do incremento das doses de extratos
de girassol mexicano nas caracteristicas didmetro de cabega, altura da planta e massa fresca aérea.
Sendo a dose de 50 e 100 g 4 L-1 mais expressiva nesses comportamentos. Conclui-se que a aplicag@o
moderada de extrato vegetal a base de folhas e talos de girassol-mexicano reduziu a dependéncia de
fertilizantes quimicos, destacando-se como uma alternativa sustentavel e viavel economicamente para
a agricultura.

Palavras-chave: Lactuca Sativa L. Adubo Verde. Tithonia Diversifolia L. Agricultura Sustentavel.
Biofertilizante.
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1 INTRODUCAO

A busca por praticas agricolas sustentaveis e eficientes tem impulsionado o uso de adubacgéo
verde em diversas culturas (FAO, 2019). Nesse contexto, o girassol mexicano (Tithonia diversifolia
L.) destaca-se como uma alternativa promissora devido ao seu elevado teor de nutrientes e capacidade
de enriquecimento do solo.

A Tithonia diversifolia L. € uma planta amplamente reconhecida por seu potencial como adubo
verde, devido ao seu rapido crescimento, alta producdo de biomassa e significativo teor de nutrientes
essenciais ao solo, como nitrogénio, fésforo e potassio. Originaria da America Central, esta planta tem
sido explorada em sistemas agricolas sustentdveis como uma alternativa natural para melhorar a
fertilidade do solo e reduzir o uso de fertilizantes quimicos.

Essa espécie apresenta uma excelente capacidade de rebrota, mesmo quando submetida a
cortes proximos ao solo. Nos primeiros 60 dias apés a rebrota, seu crescimento é relativamente lento,
com uma taxa de 1,0 cm.dia-1. No entanto, entre 60 e 100 dias, essa taxa aumenta para 2,5 cm.dia-1,
atingindo 3,5 cm.dia-1 ap6s os 100 dias (Silva et al., 2018). Em relacdo a produtividade, a espécie
pode produzir entre 30 e 70 ton.ha-1 de massa verde e de 3,9 a 9,0 ton.ha-1 de massa seca, com essas
variacdes dependendo de diversos fatores (Reis et al., 2015).

O acumulo de massa seca e verde nos vegetais esta relacionado ao avango pelos diferentes
estadios fenoldgicos, um processo que ocorre devido a multiplicacdo e expansao celular. Gualberto et
al. (2011) relataram producdes de 3,5; 7,6 e 16,0 ton ha-1 de massa seca nos estadios de pré-floracao,
floracdo e pos-floracdo, respectivamente, sendo que esses estadios corresponderam a 103, 137 e 544
dias de rebrota. Calsavara et al. (2015) observaram producdes de 8,1 e 5,6 ton ha-1 de massa seca nos
estadios de emborrachamento e pré-floracdo, respectivamente. Silva et al. (2018) encontraram
producdes que variaram entre 14 e 28 ton/ha de massa seca para 100 e 145 dias de rebrota,
respectivamente.

Além disso, Padovan, Siqueira e Guimardes (2021) destacam que o uso de adubos verdes,
como o girassol mexicano, tem se mostrado eficaz na melhoria da fertilidade do solo, no aumento da
eficiéncia do uso de nutrientes e na promocéo de praticas agricolas sustentaveis, especialmente em
cultivos de hortalicas.

A utilizacdo do girassol mexicano na agricultura é particularmente importante em regides onde
a qualidade do solo é baixa ou onde o custo de insumos quimicos representa um desafio econdmico
para os produtores. Rodrigues e Gama-Rodrigues (2018) destacam que o girassol mexicano é uma
alternativa vidvel para a adubacéo verde devido a sua elevada produgéo de biomassa e ao alto teor de

nutrientes essenciais, contribuindo significativamente para a melhoria da qualidade do solo em
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sistemas agricolas sustentaveis. Sua capacidade de decomposicdo rapida e liberacdo de nutrientes
favorece o desenvolvimento das culturas, além de promover beneficios ecologicos, como a reducéo
da erosd@o e 0 aumento da matéria organica no solo.

Teixeira e Silva (2020) apontam que 0 uso do girassol mexicano como adubo verde é uma
prética promissoria para sistemas agricolas, promovendo ndo apenas o aumento da fertilidade do solo,
mas também a reducdo de custos com fertilizantes quimicos, tornando a producdo mais acessivel e
ambientalmente sustentavel.

Compreender os efeitos de diferentes dosagens dessa adubacdo na cultura da alface crespa
(Lactuca sativa L.) pode fornecer dados valiosos para maximizar a produtividade e minimizar custos,
beneficiando produtores e promovendo préticas mais ecoldgicas.

Neste contexto, objetivou nesse presente estudo avaliar os efeitos de dosagens de adubacao
verde com girassol mexicano (Tithonia diversifolia) no desenvolvimento e produtividade da alface

crespa (Lactuca sativa L.) cultivada em Imperatriz - MA.

2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado em ambiente de campo, na Horticola Sr. Massao - Cinturdo Verde,
localizado em Imperatriz, Maranh&o, Brasil (5° 31' 32' S; 47° 26' 35" W). O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical com precipitacdo média anual de 1.221 mm e
temperatura média anual de 27,1 °C.

O solo da area experimental apresenta textura variando de média a arenosa, condicdo que limita
sua capacidade de retencdo de agua e contribui para os baixos niveis de matéria organica. Essas

propriedades aumentam a vulnerabilidade do solo a eroséo hidrica.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, com 6 tratamentos em 4 repeticdes. Os
tratamentos consistiram em 5 dosagens do extrato vegetal do girassol mexicano (Tithonia diversifolia
L.), sendo estas: TO: Controle (Sem aplicacdo do extrato de girassol); T1:50 9.4 L; T2: 100 9. 4 L
1. 73:1509.4 LY, T4: 2009.4 L eT5:2509.4 Lt

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
A &rea experimental possui histérico de cultivo de hortaligcas folhosas, caracterizando-se por

uma uniformidade quanto a coloragdo do solo e a topografia, sem a presenca de manchas ou
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irregularidades evidentes no solo. As mudas da cultivar de alface BRS Leila foram obtidas diretamente
do produtor responsavel pela area experimental, apresentando de 4 a 5 folhas definitivas,
correspondendo ao estagio fenoldgico ideal para o transplante.

O experimento foi implantado no dia 15/11/2024, numa area de 58,5 m2, com 4 canteiros tendo
dimensdes de 1,0 m x 9 m cada, totalizando 6 parcelas de 1,5 m?. Cada parcela foi composta por 5
linhas da cultura, adotando espacamento de 0,25 m x 0,25 m, com 20 plantas por parcela. As duas
linhas de cultivo das laterais, bem como 0,25 m de cada extremidade das linhas centrais foram
consideradas como bordadura, ndo sendo utilizadas para as avaliacbes das plantas da area util da
parcela.

Foram realizadas capinas manuais, e limpeza da area com uso de enxadas e rastelos. O solo
foi revolvido durante uma semana e exposto a radiacédo solar, afim de reduzir a populacdo da praga de
solo, nematoide. O preparo do extrato vegetal foi realizado com a coleta de folhas frescas de girassol
mexicano presentes proxima a localidade de implantacdo do experimento. Apds a coleta, procedeu
com a lavagem do material em &gua corrente. Posteriormente, seguiu-se com pesagem das folhas em
balanca com precisdo de 0,001 g, e ap0s realizou-se a trituracdo do material em liquidificar doméstico,
adicionando as dosagens estabelecidas para um volume fixo de agua de 4 L.

A aplicacéo das diferentes dosagens do extrato de girassol mexicano foi realizada diretamente
sobre 0 solo, sem 0 processo de peneiragem, com 0 objetivo de maximizar a interacdo do material
com o solo e potencializar as reacdes do produto no ambiente edafico. Apenas apds 1 dia da adicédo
do extrato ao solo, procedeu-se o transplantio das mudas, e logo apds 7 dias do transplantio realizou-
se uma adubagio mineral com uso da formulado comercial 10 — 10 -10, na dosagem de 56 g planta™
em uma Unica aplicacéo.

Os tratos culturais realizados durante a conduc¢do da cultura de alface incluiram a aplicacao
diaria de 4 mm de agua por meio de um sistema de irrigacdo do tipo "tripa"”, dividida em duas
aplicagdes ao longo do dia. Durante o ciclo da alface em campo, ndo foram observadas incidéncias de

pragas ou patdgenos, o que dispensou a necessidade de uso de defensivos agricolas.

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

No periodo de 34 dias apos transplantio das mudas, foram colhidas plantas da area
experimental com o objetivo de avaliar caracteristicas agrondmicas da cultura. Para isso, foram
coletadas 5 plantas das areas Uteis de cada parcela e posteriormente avaliadas quanto aos parametros

estabelecidos.
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Foram realizadas as seguintes determinagdes: diametro de cabeca, massa fresca aérea, caule e
de raiz, além do numero de folhas, altura de plantas, diametro do caule, comprimento de raiz e
produtividade. O didmetro da cabega foi realizado “in loco”, por meio da mensuragdo com uso de
régua graduada. A determinagdo de massa fresca aérea, caule e de raiz foram realizadas por meio da
pesagem em balanca semi-analitica, no Laboratorio de Pesagem da UEMASUL/CCA, sendo essa
medida expressa em g planta®. O nimero de folhas foi mensurado por meio da contagem de folhas
totais por planta. A altura de plantas determinada por meio do uso de régua graduada, valores
expressos em cm. O diametro do caule, foi determinado com uso de paquimetro digital, valores
expressos em mm. Comprimento de raiz, por meio da utilizacdo de régua graduada. E a produtividade,
expressa em kg hal, foi estimada com base na massa fresca da planta de alface, e extrapolada para
hectare.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade dos erros (Royston, 1995) e
homogeneidade de variancia (Gastwirth et al., 2009), sendo submetidos a analise de regressdo
polinomial realizada para doses de extratos de girassol mexicano quando significativas, utilizando o

software Agroestat, verséo 1.0.

3 RESULTADOS

Observou-se pela regressao polinomial de 2° grau, um incremento de 17,96% e 11,66% para
diametro de cabeca de alface crespa na dose de 50 g.4 L™, em comparacgéo as doses extremas, de 0 e
250 g.4 L', respectivamente.

Figura 1. Didmetro de cabeca de alface sob efeito da aplicagdo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).
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A utilizagdo de diferentes doses de extrato vegetal de girassol mexicano sobre o solo
influenciou no incremento de altura de plantas de alface crespa, quando aplicada a dose de 50 g.4 L,
alcancando valor médio de 22,82 cm planta-1, valor este superior 24,90% em relacdo ao tratamento
controle, 0 g.4 L' (Figura 2).

Figura 2. Altura de planta de alface sob efeito da aplicacdo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

Os efeitos de doses de extratos de girassol mexicano sobre a varidvel comprimento de raiz
estdo apresentados na Figura 3. O modelo de regressao apresentou bom ajuste, explicando 97% das
ocorréncias para as doses crescentes de extrato. O méaximo comprimento de raiz foi obtido na dose de
50 g.4 L!, proporcionando um incremento de 11,89% em relacéo ao tratamento constrole, 0 g.4 L,
Esse aumento indica uma maior disponibilidade de nutrientes fornecidos pelo extrato vegetal em
subsuperficie, que culminou na divisdo celular, além de favorecer maior area de contato com a solugédo
do solo (Figueira, 2013).

Figura 3. Comprimento de raiz de alface sob efeito da aplicacdo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).
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Para a massa fresca aérea foi observado que a dose de 50 g.4 L' resultou no maior ganho, com

um valor médio de 327,8 g

por planta, representando um aumento percentual de 15,83% em

comparacao ao tratamento controle (0 g.L™"), que obteve 283 g por planta (Figura 4).

Figura 4. Massa fresca aérea de alface sob efeito da aplicacdo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.

**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

O extrato aquoso de folhas de girassol mexicano apresentou impacto significativo na massa

fresca de raiz da alface crespa (Figura 5). O tratamento com a dose de 50 g.L ! destacou-se, alcangando

uma massa média de 20,35 g, o que corresponde a um incremento de 37,55% em relagdo ao tratamento

controle, que apresentou uma média de 14,8 g.

Figura 5. Massa fresca de raiz de alface sob efeito da aplicacio de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.

**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

A Figura 6 apresenta o nimero de folhas de alface crespa em funcdo das doses de extrato

vegetal de girassol mexicano. O

tratamento com 100 g.L! destacou-Se, proporcionando um numero

médio de 45,25 folhas por planta, representando um incremento de 23,35% em comparacdo ao
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tratamento controle, que apresentou uma média de 34,25 folhas por planta. Esses resultados sugerem
que o0 uso do extrato vegetal aumenta a capacidade fotossintética das plantas, promovendo maior

desenvolvimento foliar e, consequentemente, um desempenho fisiolégico aprimorado.

Figura 6. Namero de folhas de alface sob efeito da aplicacdo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

A Figura 7 evidencia o diametro e peso médio do caule de alface crespa submetidas as doses
de extrato vegetal de girassol mexicano. O maior didmetro e peso foram observados na dose de 50 g.4

L', com valores de 25,76 mm e 46,31 g planta-1, respectivamente.

Figura 7. Didmetro e peso de caule de alface sob efeito da aplicagéo de doses crescentes de extrato de girassol-mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

A Figura 8 exibe a produtividade de alface submetida a aplicacdo de extrato de girassol
mexicano via solo. Os resultados evidenciam uma diferenga estatisticamente significativa na variavel
avaliada (p < 0,01).
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Figura 8. Produtividade da alface sob efeito da aplicacdo de doses crescentes de extrato de girassol mexicano.
**significativo (p < 0,01).
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Fonte: Santos et al. (2024).

4 DISCUSSAO

A resposta otimizada para variavel diametro do caule observada para a dose de 50 g.4 L,
pode ser atribuida a capacidade das folhas e talos em fornecer macronutrientes essenciais, como N, K
e Ca. Essa estabilidade apds a aplicacdo de 50 g.4 L™ pode estar associada a satura¢do da capacidade
de absorcao de nutrientes pelas plantas ou ao equilibrio nutricional do solo (Jiménez et al., 2001).

Resultados semelhantes foram observados por Akinde et al. (2017), que destacam os efeitos
benéficos de doses moderadas de adubacéo verde no diametro de hortalicas, corroborando os achados
deste estudo. Por outro lado, o baixo R2 sugere que fatores externos, como condic¢des edafoclimaticas
ou outras variaveis experimentais, podem ter influenciado o desenvolvimento do didmetro das plantas
(Teixeira et al., 2015). Ajustes na frequéncia de aplicacdo ou na concentracdo podem melhorar a
eficiéncia do extrato.

A altura da planta foi positivamente influenciada por doses moderadas de extrato de girassol
mexicano, alcancando uma média de 23,5 cm por planta na dose de 100 g.4 L-1 (Figura 2). Esse
comportamento pode ser atribuido a liberacdo equilibrada de nutrientes pelo extrato, promovendo um
crescimento vegetativo eficiente (Padovan et al., 2018). No entanto, doses superiores podem ter
provocado desequilibrio nutricional ou efeito fitotdxico, resultando na reducdo da altura.

O alto R2 evidencia que as doses de girassol mexicano tiveram impacto direto na altura da
alface, o que reforca a eficiéncia da adubacéo verde quando utilizada em niveis adequados (Rodrigues
e Gama-Rodrigues, 2020). Estudos adicionais podem explorar aplicagOes fracionadas para evitar os
efeitos negativos das doses mais altas.

Os resultados indicam que o comprimento da raiz da alface ndo apresentou grandes variagdes
em funcdo das doses aplicadas de extrato de girassol mexicano (Figura 3). Esse comportamento é

elucidado pela auséncia de uma influéncia direta do extrato no estimulo ao crescimento radicular, ou
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pelo fato de o solo ja fornecer condicGes adequadas para o desenvolvimento das raizes, atendendo as
necessidades fisiologicas da planta (Gachengo et al., 1999).

Estudos, como o de Rodrigues et al. (2019), indicam que, em solos com boas condi¢bes
estruturais, o impacto de adubos organicos no sistema radicular tende a ser menos expressivo. Por
outro lado, é relevante considerar que 0s compostos bioativos presentes no extrato de girassol
mexicano podem estar mais diretamente associados ao desenvolvimento da parte aérea da planta, em
vez do crescimento radicular, conforme observado em pesquisas semelhantes (Teixeira et al., 2015).

A tendéncia observada na Figura 4 sugere que doses moderadas de extrato de girassol
mexicano sao mais benéficas para o ganho de massa fresca aérea da alface. A reducdo da massa fresca
apo6s a dose de 150 g.4 L-1 &gua pode estar associada ao efeito alelopatico, comum em altas
concentracdes de extratos vegetais, que podem inibir o crescimento.

Esse resultado evidencia o papel do extrato vegetal na promocdo do crescimento radicular,
possivelmente devido a presenca de compostos bioativos e nutrientes que favorecem o
desenvolvimento das raizes (Rodrigues et al., 2020).

Estudos, como o de Miranda et al. (2015), destacam que compostos fendlicos presentes no
girassol mexicano, quando em altas concentracdes, podem interferir negativamente no
desenvolvimento radicular, atuando como reguladores do crescimento ou promovendo efeitos toxicos
sobre os tecidos radiculares.

O incremento no nimero de folhas até a dose de 100 g.4 L' reforca o potencial do extrato de
girassol mexicano como promotor de crescimento, possivelmente devido a presenca de nutrientes e
horménios vegetais. No entanto, a reducdo em doses mais altas, acima de 101 g.4 L-1, podem ser
atribuidas a saturacdo do solo com compostos secundarios. De acordo com Rodrigues et al. (2020),
doses excessivas de extratos vegetais podem provocar desequilibrios fisiol6gicos, impactando
diretamente a producdo foliar.

O comportamento do didmetro do caule evidenciado para dose de 50 g.4 L, é evidenciado
pelo fornecimento de nutrientes prontamente absorviveis na solugéo do solo, que tém impacto direto
na maior resisténcia da planta de alface, bem como no acumulo de fitoassimilados. O aumento do peso
do caule até a dose de 50 e 100 g.4 L' de agua esta associado ao sistema radicular da planta em
absorver os nutrientes essenciais fornecidos pela aplicacdo do extrato de girassol mexicano, que
promove o fortalecimento da estrutura das plantas e translocagéo de seiva bruta para 6rgaos que estéo
em desenvolvimento.

A maior produtividade foi observada nas doses de 50 g e 100 g.4 L', com valores de 20,18 e

20,11 ton.ha™', respectivamente. Esse resultado € corroborado principalmente pelo comportamento
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das variaveis nas referidas dosagens, nas quais foram observados melhores desempenhos para o
diametro da cabeca, altura da planta, comprimento e massa fresca da raiz, massa fresca aérea, nimero
de folhas, didametro e peso do caule nas doses de 50 g e 100 g.4 L, que culminou diretamente no
incremento de produtividade da cultura da alface crespa.

Além disso, a aplicacdo dessas dosagens em solo de textura arenosa favoreceu a agregacgao do
solo por meio da mineralizacdo da matéria organica, aumentando a capacidade de troca cationica e,
consequentemente, a absorcédo radicular de nutrientes. 1sso resultou em incremento da produtividade

final.

5 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou que o extrato vegetal de girassol mexicano é uma alternativa viavel e
sustentavel para melhorar o crescimento e desenvolvimento da alface crespa em solos arenosos. As
doses de 50 e 100 g.4 L-1 destacaram-se, promovendo incrementos significativos nas variaveis
estudadas em relacdo ao tratamento controle.

O uso de extratos vegetais como biofertilizantes pode reduzir a dependéncia de insumos
quimicos, aumentando a sustentabilidade agricola. Além disso, os efeitos positivos em doses
intermediarias sugerem maior eficiéncia na absorc¢éo de nutrientes essenciais, mesmo em solos com

baixa capacidade de retencéo.
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