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RESUMO  

A alface é a hortaliça mais consumida pela população brasileira, contudo, seu cultivo enfrenta desafios 

significativos. Entre os principais entraves no processo produtivo, destacam-se a elevada taxa de 

evaporação do solo, que induz estresse hídrico às plantas, e a limitada capacidade de enraizamento da 

cultura, fatores que comprometem seu desempenho agronômico em campo. Dessa forma, o presente 

estudo objetivou avaliar o impacto do uso de mulching alternativo (TNT branco) e de enraizador na 

produtividade da alface crespa, cultivar Elba. O experimento foi conduzido no delineamento de blocos 

ao acaso, esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos consistiram em: solo descoberto com e sem 

enraizador, e solo protegido com TNT branco com e sem enraizador. Foram avaliados a massa fresca 

e seca da parte aérea e radicular, diâmetro de cabeça e a produtividade. Os resultados demostraram 

que o tratamento com solo sem cobertura e com uso de enraizador obteve melhor desempenho, 

inferindo que o enraizador contribui positivamente para o crescimento inicial e a produtividade da 

alface. Conclui-se que o enraizador é uma ferramenta eficaz no manejo da cultura, e o solo descoberto, 

embora tenha apresentado destaque significativo, pode ser usado dependendo das condições do 

cultivo. 

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L. TNT. Enraizamento. Produção. 
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1 INTRODUÇÃO 

A alface, (Lactuca sativa L.), é uma hortaliça folhosa, onde as folhas estão presas a um 

pequeno caule, sensível aos fatores climáticos como temperatura, luminosidade, pluviosidade. É 

pertencente à família Asteraceae, cuja suposta origem ocorreu na região do mediterrâneo e foi inserida 

no Brasil através dos portugueses. Um diferencial é a sua coloração das folhas, cuja apresenta um 

espectro diversificado de cores, desde vários tons de verde até o roxo (EMBRAPA, 2014). Ademais, 

de acordo com os dados da Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM), a 

cultura da alface é dominante no varejo nacional, com média equivalente a 8 bilhões de reais com 

uma produção de mais de 1,5 milhão de toneladas por ano (ABCSEM, 2013). 

Referente ao cenário nacional, a alface é uma das principais olerícolas produzida- hortaliça 

folhosa mais adquirida - e consumida diariamente pela população citada. De acordo com Freitas et 

al. (2013), como é um produto perecível, geralmente é plantada próximo aos centros consumidores, 

em pequenas propriedades situadas em áreas periurbanas ou nos cinturões verdes dos municípios, 

com a produção nas mais variadas regiões brasileiras, no decorrer do ano. Com ênfase, é determinada 

como uma das principais fontes de renda de diversos agricultores familiares, onde o mercado 

consumidor fiel não sofre com variações excessivas em relação a precificação dos produtos visto que 

é definido por eles próprios, o que difere das commodities cujo o valor determinado é dependente do 

mercado externo e outros fatores. 

Com base nos dados do IBGE (2017) referentes a cultura da alface, a quantidade produzida 

correspondeu a 671.509 toneladas, por cerca de 108.382 unidades de estabelecimentos, com o valor 

de produção equivalente 1.204.557 mil reais e o estado de maior destaque foi o de São Paulo. Ainda 

nesse contexto, a efeito comparativo, segundo os dados coletados do IBGE (2020), obteve 108,4   mil   

estabelecimentos   que   cultivaram   alface, com produção resultante de 671,5 mil toneladas, cujo 

82,2% dos produtores são agricultores familiares, com destaque para as regiões Sudeste, Sul e 

Nordeste por acumular 64,1, 16,2 e 10,5% da produção brasileira, respectivamente. O maior destaque 

desse ano foi o estado de Alagoas, visto que a produção correspondente foi de 4.329 toneladas, onde 

a cidade de Arapiraca foi responsável por 97,5% da produção. 

O manejo também é essencial para o desenvolvimento da espécie produzida. A exemplo disso, 

a região Nordeste caracterizada por elevadas temperaturas e índice pluviométrico inconstante, além 

de alta evapotranspiração e, por consequência, pode gerar o balanço hídrico negativo, onde devem 

ser manejados corretamente na irrigação visando evitar perdas de água e garantindo a produtividade 

(Santos & Brito, 2016). 
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Como caracteriza Gonçalves et al. (2005), a utilização do mulching agrícola  ou  cobertura  do  

solo  vem  sendo  amplamente difundida na agricultura, com as funções de aumentar a temperatura 

do solo, reduzir perda de  água por  evaporação,  controlar  as  plantas  daninhas,  otimizar  a  colheita  

e  a comercialização,  visto que  o  produto  é  mais  limpo  e  sadio.  Além disso, o mulching pode  

ser  sintético, como principal destaque  aos  de  polietileno  de  diferentes colorações (transparente, 

preto, branco, verde, marrom e vermelho) ou  orgânico,  provenientes  de  resíduos  vegetais  de  

diferentes  composições,  a  depender  da disponibilidade na propriedade ou na região, como a casca 

de arroz, palhada de milho, sorgo ou capim elefante (Queiroga et al., 2002). 

Uma das tecnologias inovadoras associadas a agricultura utilizadas atualmente é o emprego 

dos enraizadores, os quais podem melhorar o crescimento e desempenho radicular de uma plântula, 

cujo apresentam na sua composição macro e micronutrientes essenciais para o desenvolvimento dos 

estágios fisiológicos das plantas, gerando plantas mais vigorosas e produtivas (Malavolta, 2006). Um 

exemplo de sucesso pode ser encontrado no estudo de Gheshm & Brown (2020), realizado em 

Kingston, nos Estados Unidos, uma região de clima ameno. Nesse projeto, o uso de mulching escuro 

(polietileno preto e composto orgânico) ajudou a elevar a temperatura do solo, o que favoreceu o 

crescimento das cultivares de alface romana ‘Ridgeline’ e ‘Coastal Star’. Dessa forma, obtiveram 

plantas que alcançaram uma área foliar máxima, atingindo 95% de cobertura do solo pelo dossel aos 

40 dias após o transplantio, o que gerou antecipação da colheita. A produtividade registrada foi de 

10,4 kg/m² para o tratamento com mulching preto e 7,6 kg/m² para o solo descoberto. 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de mulching alternativo (TNT branco) e sua 

associação com enraizador (com quelato na sua composição) na produtividade de alface crespa do 

tipo cultivar Elba para condições de Imperatriz – MA. 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O estudo foi realizado no Centro de Difusão Tecnológica, localizado em Imperatriz, 

Maranhão, Brasil (5º 31' 32' S; 47º 26' 35' W), no mês de julho de 2024. O clima da região, segundo 

a classificação de Köppen, é do tipo Aw, tropical com precipitação média anual de 1.221 mm e 

temperatura média anual de 27,1 ºC.  

O solo da área experimental apresenta textura variando de média a arenosa, condição que 

limita sua capacidade de retenção de água e contribui para os baixos níveis de matéria orgânica. Essas 

propriedades aumentam a vulnerabilidade do solo à erosão hídrica.  
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, esquema fatorial 2 x 2, com 4 tratamentos 

em 4 repetições. Os tratamentos consistiram na associação de cobertura alternativa do solo e 

utilização de enraizador, sendo estes: T1: Tratamento testemunha (solo sem cobertura e sem 

enraizador); T2: solo sem cobertura e com enraizador; T3: solo com mulching alternativo e sem 

enraizador e T4: solo com mulching alternativo e com enraizador.  

 

2.3 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

A área experimental possui histórico de cultivo de hortaliças folhosas, caracterizando-se por 

uma uniformidade quanto à coloração do solo e à topografia, sem a presença de manchas ou 

irregularidades evidentes no solo. As mudas da cultivar de alface cv. Elba foram obtidas diretamente 

de um produtor local, apresentando de 4 a 5 folhas definitivas, correspondendo ao estágio fenológico 

ideal para o transplante.  

O experimento foi implantado no mês de julho/2024, numa área de 33 m², com 4 canteiros 

tendo dimensões de 1,0 m x 6 m cada, totalizando 4   parcelas de 1,5 m2. Para cada parcela foi adotado 

espaçamento entre plantas de  0,25 m x 0,25 m, com 24 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, não sendo utilizadas para as avaliações das plantas da área útil da parcela.  

Foram realizadas capinas manuais, e limpeza da área com uso de enxadas e rastelos. O solo 

foi revolvido durante uma semana e exposto à radiação solar, afim de reduzir a população da praga 

de solo, nematoide. Antes do transplantio das mudas, foram adicionados por parcela 2 L de esterco 

de aves curtido, e incorporado ao solo. Além da adubação orgânica, procedeu-se com adubação 

química com o uso do formulado comercial, 10-10-10, aplicando-se 35 g de adubo por planta.  

As parcelas sob influência da cobertura alternativa, foi adicionado ao solo TNT branco, antes 

do transplantio das mudas. Utilizou-se TNT na cor branca, devido sua capacidade de dissipação de 

calor, apresentando gramatura de 40 g/m². Já com relação as mudas submetidas ao enraizador, 

realizou-se a embebição das mudas 30 minutos numa solução à base de aminoácidos e 

micronutrientes, numa concentração de 250 g p.c/1000 L de água. Após passado tempo de embebição, 

procedeu-se com o transplantio.  

Os tratos culturais realizados durante a condução da cultura de alface incluíram a aplicação 

diária de 3 mm de água por meio de um sistema de irrigação localizada por microaspersão dividida 

em duas aplicações ao longo do dia. Além disso, foi realizada uma adubação de cobertura aos 15 dias 

após transplantio, com uso do formulado comercial, 20-05-20. Durante o ciclo da alface em campo, 
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não foram observadas incidências de pragas ou patógenos, o que dispensou a necessidade de uso de 

defensivos agrícolas. 

 

2.4 VARIÁVEIS ANALISADAS 

No período de 35 dias após transplantio das mudas, foram colhidas plantas da área 

experimental com o objetivo de avaliar características agronômicas da cultura. Para isso, foram 

coletadas 5 plantas das áreas úteis de cada parcela e posteriormente avaliadas quanto aos parâmetros 

estabelecidos.  

Foram realizadas as seguintes determinações: massa fresca aérea, diâmetro da cabeça, massa 

fresca raiz, massa seca aérea e de raiz e produtividade. A determinação de massa fresca aérea e de 

raiz foram realizadas por meio da pesagem em balança semi-analítica, no Laboratório de Pesagem da 

UEMASUL/CCA, sendo essa medida expressa em g planta-1. O diâmetro da cabeça foi realizado “in 

loco”, por meio da mensuração com uso de régua graduada. A massa seca aérea foi obtida por meio 

da secagem das plantas em estufa de circulação de ar forçada, por 72 horas e posterior pesagem em 

balança de precisão. E a produtividade, expressa em ton ha-1, foi estimada com base na massa fresca 

da planta de alface, e extrapolada para hectare.  

 

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados obtidos foram testados quanto à normalidade dos erros (Royston, 1995) e 

homogeneidade de variância (Gastwirth et al., 2009), sendo submetidos à análise de variância pelo 

teste F (p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software 

Agroestat, versão 1.0.  

 

3 RESULTADOS 

Analisando a Figura 1, verificou-se a ausência de efeitos significativos das interações entre os 

fatores, cobertura do solo e uso de enraizador (p > 0,01), nas variáveis massa fresca da parte aérea, 

diâmetro da cabeça e massa fresca da raiz. No entanto, observa-se significância estatística (p < 0,01) 

quando os fatores são analisados isoladamente, indicando que ambos influenciam as variáveis 

estudadas de forma independente. 
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Figura 1- Massa fresca aérea, diâmetro de cabeça e massa fresca de raiz da alface crespa sob efeito de mulching alternativo e de 

enraizador. ** significativo a 1%. 

  

 
Fonte: Silva (2024). 

 

Em observância a Figura 2, foi possível notar que não houve interação significativa para os 

fatores estudados, p – valor >0,01. No entanto, observa-se efeito significativo (p-valor <0,01), dos 

fatores isolados.  

Para as médias das variáveis massa seca aérea e de raiz e produtividade foi possível constatar 

maioresincrementos quando o solo permaneceu sem cobertura, alcançando valores de 17,21 g planta-

1; 8,97 g planta-1 e 24,24 ton ha-1 (Figura 2). 

 

Figura 2- Massa seca aérea e de raiz, e produtividade da alface crespa sob efeito de mulching alternativo e de enraizador. 

** significativo a 1%. 
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Fonte: Silva (2024). 

 

4 DISCUSSÃO 

Para variável massa fresca aérea, diâmetro de cabeça e massa fresca de raiz foi possível 

constatar maiores valores médios de 145,48 g planta-1, 28,67 cm planta-1 e 17,90 g planta-1, 

respectivamente, para o tratamento solo sem cobertura (Figura 1). Os comportamentos observados, 

que indicam maior incremento das variáveis mencionadas em comparação ao tratamento com solo 

protegido, podem ser atribuídos à maior capacidade do solo exposto de absorver energia luminosa, 

elevando a temperatura da camada superficial a níveis mais adequados para o pleno desenvolvimento 

da planta de alface.  

Adicionalmente, o aumento da temperatura superficial favorece um processo de transpiração 

mais eficiente, o que, associado a uma biomassa verde mais abundante, otimiza a eficiência 

fotossintética. 

Resultados semelhantes foram reportados por Amaral (2005), que, ao avaliar parâmetros 

morfológicos da alface crespa, verificou que o tratamento com solo sem cobertura apresentou 

desempenho superior em comparação ao solo com cobertura inorgânica, nesse caso, material plástico. 

Em relação aos tratamentos na ausência e presença de enraizador, percebe-se que as variáveis 

massa fresca aérea, diâmetro de cabeça e massa fresca de raiz foram influenciadas positivamente pela 

presença do enraizador no momento dos transplantios das mudas, p-valor <0,01 (Figura 1). Valores 

máximos encontrados foram de 133,39 g planta-1 para massa fresca aérea, 27,9 cm planta-1 para 

diâmetro de cabeça, e de 18,90 g planta-1 para massa fresca de raiz.  

Esses desempenhos observados para as variáveis avaliadas, deve-se a rápida absorção da fonte 

comercial do enraizador, tendo em vista que o mesmo se apresenta na forma de quelato de 

aminoácidos, além de conter na sua composição micronutrientes e aminoácidos essenciais para pleno 

desenvolvimento da alface. 

Os resultados obtidos neste estudo corroboram os achados de Lima et al. (2017), os quais 

destacam que os enraizadores vegetais têm a capacidade de potencializar o desenvolvimento do 
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sistema radicular das plantas, permitindo maior exploração do solo e, consequentemente, maior 

absorção de nutrientes. Esses fatores contribuem para o aumento da massa fresca da parte aérea, da 

raiz e do diâmetro da cabeça. 

Em consonância a Figura 2, os resultados obtidos podem ser explicados pelo fato de as demais 

variáveis terem apresentado mesmo comportamento de incrementos quando foram submetidas ao 

tratamento solo nu. Em solo sem cobertura, a uma regulação térmica e um aumento da absorção dos 

nutrientes pela solução do solo, especialmente em períodos de crescimento. Outro fato, que elucida 

tais comportamentos é que solos descobertos estimulam o desenvolvimento de biomassa verde maior, 

melhorando a eficiência fotossintética, que induz na divisão celular eficiente, culminando no aumento 

de produtividade. 

Ainda corroborando com os resultados acima mencionados, Silva (2024), discorre que a 

utilização de mulching também apresenta algumas limitações. Atrelado a isso, o custo inicial pode 

constituir um desafio financeiro para os produtores, uma vez que requer um investimento expressivo 

em materiais, equipamentos e mão de obra. Ademais, a necessidade de manutenção contínua do 

mulching ao longo do tempo é um aspecto relevante, podendo gerar custos adicionais e demandar 

maior esforço na produção de alface.  

Neste presente artigo, apesar da diferença estatística, com uma nova visão quantitativa, o uso 

do mulching de TNT branco não se distanciou dos demais tratamentos, com percentual de diferença 

de 15,34% e de 11,29%, para massa seca aérea e de raiz, respectivamente, o que corrobora com a 

concepção de Vilela et. al (2022) que verificaram que este material pode ser uma alternativa 

interessante para a cobertura do solo proporcionado bom desenvolvimento das plantas dessa olerícola 

e redução na população de plantas daninhas.  

Embora a cobertura sintética apresente benefícios, neste estudo foi verificado a presença 

excessiva de plantas daninhas no TNT de coloração branca, especialmente espécies da família 

Poaceae. Isso pode ser explicado pela gramatura do TNT de 40 g/m², que permite a passagem de 

radiação solar, favorecendo a germinação do banco de sementes daninhas no solo, uma vez que 

algumas dessas sementes possuem fotoblastismo positivo. 

No que cerne, a presença e ausência de enraizador, evidencia-se que a massa seca aérea e de 

raiz, e a produtividade tiverem efeitos significativos quando expostas ao enraizador, alcançando 

incrementos de 11,16%, 24,77% e 14,87%, respetivamente, em compilação ao tratamento sem 

enraizador (Figura 2). Tais efeitos podem ser atribuídos à correlação entre o crescimento da parte 

aérea e do sistema radicular, que impacta diretamente o aumento da massa seca. A alta 
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biodisponibilidade do enraizador otimizou a absorção de nutrientes, promovendo maior ganho de 

biomassa total e conferindo maior tolerância a estresses climáticos e químicos. 

A produtividade máxima obtida no valor de 24,24 ton ha-1, é reflexo do bom desenvolvimento 

dos componentes morfológicos da cultura da alface, como massa fresca da parte aérea e raiz, diâmetro 

de cabeça, massa seca da parte aérea e de raiz, e também das condições ambientais apropriadas para 

o cultivo da alface crespa. A baixa produtividade obtida para o tratamento sem enraizador, 19,36 ton 

ha-1, são similares aos apresentados por Gonçalves et al. (2015), os quais evidenciaram o não 

incremento de produtividade da alface sem o uso de enraizadores e fitorreguladores no tratamento 

das mudas. 

 

5 CONCLUSÃO 

Infere-se que os tratamentos de solo sem cobertura e com enraizador apresentaram os 

melhores resultados para as variáveis analisadas, como massa fresca e seca, diâmetro de cabeça e 

produtividade da alface. 

Portanto, o mulching de TNT branco não demonstrou superioridade significativa, logo, 

apresentou resultados baixos em comparativo com as parcelas com a ausência dessa cobertura 

sintética, isso referente ao estudo em questão. Já os enraizadores destacaram-se como indutores 

positivos no desenvolvimento inicial das plantas, corroborando estudos anteriores. Logo, o uso dessas 

técnicas deve ser avaliado conforme as condições do cultivo, considerando tanto os benefícios 

agronômicos quanto os custos envolvidos. 
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