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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu V volume, apresenta, em 
seus 27 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 8
doi

RESPOSTA DA ALFACE VARIEDADE AMERICANA A 
DIVERSAS DOSAGENS DE ADUBO FOLIAR EM 

CANTEIRO DEFINITIVO

Wesley Ferreira de Andrade 
Colégio Agrícola de Toledo, Técnico em 

Agropecuária - Toledo – Paraná  

Emmanuel Zullo Godinho 
Colégio Agrícola de Toledo, Departamento de 
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Biossistemas

RESUMO: A aplicação de fertilizantes foliares 
tem permitido respostas positivas em diversas 
olerícolas, principalmente a alface. No presente 
trabalho avaliou-se a produção comercial de 

alface, variedade americana, em função da 
aplicação de fertilizante foliar na dosagem 
total de 15 mL, parcelado em 3 aplicações, 
sendo: 3; 5 e 7 mL, de abril de 2018 a junho 
de 2018. O experimento foi feito diretamente à 
campo na área do Colégio Agrícola de Toledo, 
no departamento de olericultura. Analisou-se o 
número de folhas por planta, altura de planta 
diâmetro de copa. Foi empregado o fertilizante 
foliar Biozyme®. O experimento utilizado foi o 
delineamento inteiramente casualizado com 
3 repetições. A aplicação do Biozyme®, nesta 
dosagem, mostrou um resultado superior sobre 
a testemunha, o que pode trazer benefícios 
para o agricultor no aumento de produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: Alface, Transplantio, 
Adubação foliar

ABSTRACT: The application of foliar fertilizers 
has allowed positive responses in several 
olerícolas, mainly lettuce. In the present work 
the commercial production of lettuce, American 
variety, was evaluated as a function of the 
application of foliar fertilizer in the total dosage 
of 15 mL, divided in 3 applications, being: 3; 5 
and 7 mL, from April 2018 to June 2018. The 
experiment was made directly to the field in 
the area of   the Agricultural College of Toledo, 
in the department of olericultura. The number 
of leaves per plant, height of plant diameter of 
canopy was analyzed. Biozyme® foliar fertilizer 
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was used. The experiment was a completely randomized design with 3 replicates. The 
application of Biozyme®, at this dosage, showed a superior result on the control, which 
can bring benefits to the farmer in increasing productivity.
KEYWORDS: Lettuce, Transplanting, Leaf fertilization

1 |  INTRODUÇÃO

A Alface, (Lactuca sativa L.), é considerada uma hortaliça sensível, folhosa 
e delicada a condições climáticas como por exemplo: temperatura luminosidade e 
concentração de dióxido de carbono. Faz parte da família Asteraceae, cuja a provável 
origem ocorreu na região do mediterrâneo e foi introduzida no Brasil pelos portugueses. 
(Ferreira, 2000).

A produção de alface a campo no sistema tradicional é o principal em termos 
de área e de produção, localizando-se normalmente próximo dos grandes centros 
urbanos. Existe produtores especialistas na produção de folhosas que produzem 
alface de modo constante na mesma área no decorrer do ano, com ou sem rotação de 
culturas, e também produtores menores que possuem somente alguns canteiros de 
alface juntamente com diferentes espécies de hortaliças. O custo da alface em cultivo 
tradicional é relativamente baixo ao ser comparado com outras hortaliças, tal como o 
tomate, o pimentão e o pepino híbrido.

A alface também é produzida em canteiro aberto no sistema orgânico, seguindo 
os princípios básicos de uso de adubação orgânica, tal como compostos e adubos 
verdes, e manejo de doenças, insetos, artrópodes e plantas espontâneas conforme 
as normas preconizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) ou de certificadoras (RESENDE et al., 2007).

A variedade mais consumida no Brasil é a crespa e caracteriza cerca de 70% 
do mercado. O ciclo de produção é muito curto de 45 a 60 dias, possibilitando que 
sua produção seja realizada durante todo o ano, e com acelerado retorno de capital 
(Fontes et al., 1982).

Nos recentes anos, cresceu o interesse de produtores e consumidores pela 
variedade “repolhuda crespa ou americana”, já ofertada de forma habitual em todos 
os mercados brasileiros. Além de ser consumida no modo in natura, esta variedade 
é amplamente utilizada pela indústria de processamento mínimo em decorrência de 
tolerar melhor o processamento, quando comparada com outras cultivares. A alface 
“americana” também é muito utilizada por redes de “fastfood” como ingrediente de 
sanduíches por ser crocante, por sua textura e sabor (Vieira, 2016).

Além dos benefícios ambientais da agricultura orgânica Moeskopsa et al. (2010), 
da maior competência energética Souza et al. (2008) e da qualidade elevada de 
seus alimentos Silva et al. (2011), a rentabilidade econômica faz-se relevante para 
tomar de decisões na escolha de tecnologias, devendo situar-se em equilíbrio com os 
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rendimentos físicos. Segundo Araújo Neto, Ferreira e Pontes (2009) o plantio direto 
para alface com produtividade inferior que o manejo convencional do solo e mulching 
com plástico, proporciona menor custo total médio (CTMe) e maior receita líquida 
tanto sob cultivo protegido (R$ 30.724,64 ha-1 ciclo -1) como em campo (R$ 22.892,71 
ha-1 ciclo ha-1). Ainda que o maior custo total do ambiente protegido, sua produtividade 
superior diminui o custo total médio e aumenta a rentabilidade.

A produção em áreas de cerrado, normalmente são pobres em micronutrientes, 
principalmente zinco e boro, que se faz o uso da prática de adubação com esses 
nutrientes de fundamental importância para a cultura. O zinco opera como componente 
e ativador enzimático, estando diretamente envolvido no metabolismo do nitrogênio 
(Faquin, 1997), contribuindo para o crescimento (Grewal et al., 1997) e manutenção 
da integridade da membrana plasmática da raiz (Cakmak & Marschner, 1988; Welch 
& Norvell, 1993).

Em alface, os principais sintomas de deficiências do nutriente ocorrem 
primitivamente, em folhas mais velhas, onde ocorre amarelecimento das bordas, que 
posteriormente obtém uma coloração marrom (Weir & Cresswell, 1993). As raízes 
apresentam-se escuras, e as folhas em quantidade menor, coriacéas, com necrose 
nos bordos, e menor área foliar (Moreira et al., 2001). Os sintomas de carência de 
zinco ocorrem, especialmente em baixadas cessadas pelo cultivo intensivo, podendo 
ser reparado pela adubação foliar (Filgueira, 2000). 

Segundo Resende (2004), posiciona que entre as tecnologias que devido 
alternativa contribui na melhoria da qualidade dos produtos vegetais, ao mesmo tempo 
minimizando custos de produção, podemos mencionar a fertilização foliar, tendo como 
função de complementar e corrigir possíveis falhas da fertilização via solo, além de 
estimular fisiologicamente estabelecidas fases da cultura. 

Em busca de uma expansão da agricultura sustentável, cada vez mais o agricultor 
familiar acaba se distanciando dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de insumos 
orgânicos, que tem demandado da pesquisa informações e indicadores de fertilidade, 
controle de pragas e doenças que se torna cada vez mais indispensável (ALENCAR 
et al., 2012).

A adubação constitui uma das práticas agrícolas com um custo elevado e de 
maior retorno econômico, resultando em maiores rendimentos e em produtos mais 
uniformes e de maior valor comercial. De acordo com Mota et al. (2003) e Cavalcante 
et al. (2010), a nutrição equilibrada das culturas, em geral, pode influenciar tanto a 
qualidade quanto o desenvolvimento vegetal.

Com a utilização crescente da adubação foliar, os produtos organominerais em 
forma líquida, pulverizados via foliar, têm possibilidade de uso. Porém, essa prática 
ainda é recente atuam na olericultura, não se dispondo da informação como estes 
produtos agem e influenciam a produção de mudas, sua produtividade e qualidade de 
hortaliças em geral (Sala & Costa, 2005).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os índices de crescimento e 
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desenvolvimento da cultura da alface com aplicações de adubo foliar.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualidado a campo 
no Colégio Agrícola de Toledo, de Latitude Sul 24° 47’ 16” e Longitude Oeste 53° 43’ 
29”. As mudas foram compradas em uma casa agropecuária de Toledo, onde foram 
adquiridas 60 plantas de alface da variedade americana. O Biozyme® (bioestimulante 
de origem natural, que participa nos sistema interno das plantas estimulando 
diferentes processos metabólicos e fisiológicos, o mesmo contem extratos vegetais, 
os nutrientes: ferro, zinco, boro, manganês e magnésio e fitormônios: ácido giberélico, 
ácido indolacético e zeatina), foi aplicado em três etapas e com diferentes dosagens, a 
primeira aplicação com 3 mL L-1, a segunda aplicação de 5 mL L-1 e a terceira aplicação 
de 7 mL L-1, o tratamento possuía 30 plantas com o mesmo número para o tratamento-
controle, o experimento foi feito em triplicata, aos 5, 10 e 15 dias após o transplantio 
no canteiro definitivo. As aplicações de deste adubo foliar foram realizados por meio 
de um regador com 5 L, ou seja, aplicando 80 mL m-2. Para o tratamento controle foi 
utilizado água

As parcelas experimentais constituíram-se de canteiros com quatro linhas de 2,1 
m de comprimento, com espaçamento entre linhas de 0,30 m e entre plantas de 0,35 
m. As linhas centrais formaram a área útil. O solo do local conforme dados a seguir 
mostra que o solo não necessitou de correções com calcário e/ou com uma adubação 
especifica, com as seguintes características: K = 1,06 cmolc dm-3; Ca = 10,81 cmolc dm-

3; Mg = 2,10 cmolc dm-3; P = 49,40 mg dm-3 pelo extrator de mehlich-1; Al = 0,2 cmolc dm-

3; H + Al = 3,71 cmolc dm-3; pH em H2O = 5,54 e saturação de bases = 76,06%, mesmo 
assim foi aplicado 10 dias antes do transplantio 50 kg ha-1 de “esterco de boi curtido” na 
base seca como fonte de nutrientes, sendo incorporado nos canteiros com manuseio 
manual com enxadas. Os canteiros (tratamento e testemunha) foram cobertos com 
maravalha afim de controlar as ervas daninhas e manter o solo hidratado.

A metodologia usada neste trabalho foi descrita e adaptada por Resende et al. 
(2003), avaliando número de folhas por planta (também foi contabilizado na mesma 
amostra de dez plantas, através da contagem do número de folhas maiores que 1 
cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a última folha aberta; altura de 
plantas (mensurada numa amostra de dez plantas, retiradas aleatoriamente da área 
útil, obtida com auxílio de um paquímetro, a partir do nível do solo até a extremidade das 
folhas mais altas, e que foi expressa em centímetros) e o diâmetro copa ou diâmetro 
de planta (medindo da ponta de uma folha para a ponta de outra). 

Os dados foram submetidos a análise de variância e comparados pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% com auxílio do programa estatístico ActionTM.  
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados estão sendo apresentados na Tabela 1. 

Tratamento FP ALTP (cm) DC (cm)
Biozyme® 4,7a 6,7a 10,5a

Controle 3,0b 3,5b 9,0b

Média Geral 3,85 5,10 9,74
p-valor 0,000003 0,00000002 0,0003
CV (%) 14,71 14,64 7,62

Tabela 1: Folhas por planta, Altura de planta e diâmetro da copa de alface (variedade 
americana) tratados com fertilizante foliar Biozyme® nas dosagens 3,0 mL L-1, 5,0 mL L-1 e 7,0 

mL L-1 ou água como controle. Toledo, 2018.
FP: folhas por planta; ALT: altura de plantas; DC: Diâmetro de copa

CV: Coeficiente de variação

A Tabela 1 mostra os resultados folhas por plantas, altura de plantas e o diâmetro 
da copa, em ambos os resultados o p-valor foi abaixo dos 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey. O coeficiente de variação também em ambos os resultados ficou 
abaixo dos 15%, conforme Ferreira (2018), quando o CV for menor ou igual a 15%, o 
resultado teve baixa dispersão, ou seja, os dados são homogêneos.

Nos três ensaios analisados folhas por planta, altura de planta e diâmetro da copa 
resultaram em um aumento significativo na planta no geral, mostrando uma média 
geral de 3,85 para folhas por planta, 5,10 para altura de planta e 9,74 para diâmetro 
da copa. 

Corroborando com os dados do trabalho, Chamel (1983) mostrou em um 
experimento em maçãs que o Ca (Cálcio) aplicado em forma de CaCl2 (Cloreto de 
Cálcio) via foliar teve uma retenção do maior do nutriente que o tratamento comparado 
com o Carbonato de Cálcio (CaCO3). Boaretto e Muraoka (1995) publicou algumas 
recomendações importantes para o melhor desenvolvimento de algumas hortaliças 
com a aplicação de adubos foliares, para o repolho a aplicação de boro (bórax ou 
ácido bórico) na dose de 1 g L-1, com 3 a 4 aplicações a cada 15 dias, começando 
15 dias após o transplante, para a brócolis aplicando os mesmos produtos citados 
anteriormente com o molibdênio (molibdato de sódio ou amônio) a dosagem foi de 0,5 
a 1,0 g L-1 de agua em 2 aplicações. 

As Figuras 1.a (número de folhas por planta); 1.b (altura de planta) e 1.c (diâmetro 
de copa), mostram os gráficos dos efeitos individuais na aplicação do Biozyme® na 
interação do tratamento com o tratamento-controle.
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As Figuras 1.a, 1.b e 1.c demonstram que ao aplicar o adubo foliar nas dosagens 
especificadas do experimento, tiveram um aumento significativo nos indicadores 
analisados, como número de folhas por planta, altura de planta e diâmetro de copa.

Bebé et al. (2004), avaliando o efeito da interação P x Zn, também não verificaram 
efeito dos tratamentos sobre o comprimento do caule e produtividade de alface. 
Entretanto, Moreira et al. (2001) obtiveram com a aplicação foliar de zinco maior 
rendimento de massa fresca comercial.

De acordo com Hoque et al. (2010), os teores foliares de N são elevados na 
rúcula durante todo o ciclo. Para alface dos grupos crespa ou americana, Soundy et al. 
(2005) citam que, para se obter alta produtividade, os teores de N foliar devem estar 
acima de 30 g kg-1, pois o N em hortaliças folhosas é fortemente correlacionado com o 
desenvolvimento da parte vegetativa.

Conforme Kalyanaraman & Sivagurunathan (1993), a concentração de zinco, 
nos tecidos está diretamente relacionada com a sua aplicação ao solo, entretanto em 
aplicações foliares também os autores conseguiram resultados satisfatórios, o que 
demostra que os resultados apresentados nesta pesquisa estão de acordo com a 
literatura.

A Figura 2, apresenta os gráficos de resíduos, sendo o histograma geral (a), o 
QQ-plot (b), resíduos x valores ajustados (c) e resíduos padronizados versus ordem 
de coleta (d), para número de folhas por planta.
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Nos gráficos de resíduos na Figura 2.c observa-se a distribuição aleatória dos 
resíduos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 2.d. 
Verifica-se também que no gráfico da probabilidade normal dos resíduos, já na Figura 
2.b não há a presença de outliers e que os resíduos aderem a uma distribuição normal, 
com p-valor = 0,28 (> 0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling 
(AD). Essas observações quanto aos resíduos na ANOVA satisfazem a premissa da 
Estatística paramétrica e permite uma análise mais aprofundada dos dados.

A Figura 3, apresenta os gráficos de resíduos, sendo o histograma geral (a), o 
QQ-plot (b), resíduos x valores ajustados (c) e resíduos padronizados versus ordem 
de coleta (d), para altura de planta.
 

                                       

Nos gráficos de resíduos na Figura 3.c observa-se a distribuição aleatória dos 
resíduos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 3.d. 
Verifica-se também que no gráfico da probabilidade normal dos resíduos, já na Figura 
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3.b não há a presença de outliers e que os resíduos aderem a uma distribuição normal, 
com p-valor = 0,21 (> 0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling 
(AD). Essas observações quanto aos resíduos na ANOVA satisfazem a premissa da 
Estatística paramétrica e permite uma análise mais aprofundada dos dados.

A Figura 4, apresenta os gráficos de resíduos, sendo o histograma geral (a), o 
QQ-plot (b), resíduos x valores ajustados (c) e resíduos padronizados versus ordem 
de coleta (d), para altura de planta.

  

Nos gráficos de resíduos na Figura 4.c observa-se a distribuição aleatória dos 
resíduos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 4.d. 
Verifica-se também que no gráfico da probabilidade normal dos resíduos, já na Figura 
4.b não há a presença de outliers e que os resíduos aderem a uma distribuição normal, 
com p-valor = 0,30 (> 0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling 
(AD). Essas observações quanto aos resíduos na ANOVA satisfazem a premissa da 
Estatística paramétrica e permite uma análise mais aprofundada dos dados.

De acordo com Yuri et al. (2003), para a cultura da alface a aplicação de zinco 
teve efeito para as características massa fresca total e circunferência da cabeça, já 
para o diâmetro do caule não interferiu no rendimento, corroborando com os resultados 
apresentados na Tabela 1. Em trabalhos realizados por Resende et al. (2008) a 
aplicação foliar de Zn aumentou significativamente a massa fresca total (548,9 g 
planta-1) e a circunferência da cabeça (44,1 cm).

4 |  CONCLUSÃO

A aplicação da mistura Biozyme® como fertilizante foliar após o transplantio da 
alface promove incremento em altura de planta, diâmetro de copa e número de folhas 
por planta. Recomenda-se para os próximos trabalhos a aplicação do adubo foliar na 
mesma dosagem para medir a produtividade final da planta.
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