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1. CAPITULO 1 - DESEMPENHO AGRONOMICO E FISIOLOGICO DE ALFACE
EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

RESUMO: A alta demanda por alface, aliado ao crescente apelo pela sustentabilidade dos
processos produtivos, exige transformacdes na técnicas de producdo, assim o plantio direto
surge como alternativa conservacionista. Desta maneira, o trabalho foi elaborado com o
objetivo de avaliar o desenvolvimento e produtividade da cultura da alface em sistema de
plantio direto. Os tratamentos consistiram de quatro coberturas vegetais: manejo
convencional); milheto; crotalaria; combinacdo de coberturas (milheto, e crotalaria) e duas
cultivares de alface (Pira roxa e Valentina). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés repeticbes. Foram avaliadas caracteristicas fisioldgicas, biométricas e
produtivas, sendo elas: taxa fotossintética liquida, condutancia estomatica, concentracdo de
CO, transpiracdo, eficiéncia do uso da agua, teor relativo de clorofila, didmetro da cabeca,
massa fresca e produtividade. Na cultivar Valentina verificou-se aumento da taxa
fotossintética com uso de palhada, independente da espécie de planta de cobertura utilizada.
Em oposicdo, na cultivar Pira Roxaa taxa fotossintética foi maior sem presenca de palha,
que teve aumento da eficiéncia de uso de agua com presenca de palhada. Maior transpiracédo
e diametro da cabeca foram encontrados nos tratamentos compostos pela presenca de todos
espécies de plantas de cobertura utilizada sobre o solo. Em complemento, para massa fresca,
namero de folhas e produtividade obtiveram-se melhores resultados quando utilizada a
palhada de milheto e mix, para a cultivar Valentina. Concluiu-se que, independente da planta
de cobertura ou do arranjo entre plantas de cobertura utilizados, a presenga da palhada sobre
0 solo eleva a capacidade fisiologica das plantas, resultando em ganhos produtivos.

Palavras-chave: Lactuca sativa, agricultura regenerativa, manejo conservacionista,

revolvimento minimo, plantas de cobertura.
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AGRONOMIC AND PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE OF LETTUCE IN
DIRECT PLANTING SYSTEM

ABSTRACT: The high demand for lettuce, combined with the growing appeal for the
sustainability of production processes, requires changes in production techniques, so no-till
appears as a conservation alternative. In this way, the work was elaborated with the objective
of evaluating the development and productivity of the lettuce crop in no-tillage system. The
treatments consisted of four cover crops: conventional management); millet; sunn hemp;
combination of coverings (millet and sunn hemp) and two lettuce cultivars (Pira roxa and
Valentina). The experimental design was in randomized blocks, with three replications.
Physiological, biometric and productive characteristics were evaluated, namely: net
photosynthetic rate, stomatal conductance, CO2 concentration, transpiration, water use
efficiency, relative chlorophyll content, head diameter, fresh mass and productivity. In
cultivar Valentina, there was an increase in photosynthetic rate with the use of straw,
regardless of the species of cover plant used. In contrast, in the cultivar Pira Roxa, the
photosynthetic rate was higher without the presence of straw, which had an increase in the
efficiency of water use with the presence of straw. Higher transpiration and head diameter
were found in treatments composed by the presence of all cover plant species used on the
soil. In addition, for fresh mass, number of leaves and productivity, better results were
obtained when using millet straw and mix, for the cultivar Valentina. It was concluded that,
regardless of the cover crop or the arrangement between cover plants used, the presence of
straw on the soil increases the physiological capacity of the plants, resulting in productive

gains.

Keywords: Lactuca sativa, regenerative agriculture, conservation management, minimal

soil disturbance, cover plants.
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1.1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), tem sua origem de espécies silvestres, em territdrios
asiaticos de clima ameno. A heterogeneidade de espécies e variedades de olericolas
oportunizam o cultivo em todo o Brasil (CARVALHO, 2016), despertando o interesse de
produtores devido, principalmente, ao retorno econdémico da atividade, a qual pode ser
desenvolvida em pequenas areas agricolas contribuindo para o desenvolvimento social e
econdmico (GIRARDELLO et al., 2017). Em complemento, a alface é a hortalica folhosa
com maior aceitacdo e grande importancia na alimentacéo, evidenciando-se como fonte de
vitaminas e sais minerais (MONTEIRO NETO et al., 2014).

A cultivar pira roxa é do tipo de alface crespa de coloracdo vermelha intensa
tropicalizada, indicada para o cultivo anual, em temperatura amena ou elevada. (SALA e
COSTA, 2005). A sua cor e a intensidade vermelha dependem do teor de clorofila e teor de
antocianina, que lhe conferem maior resisténcia (RYDER, 1999). Ja a cultivar Valentina,
tem qualidades excepcionais como rusticidade em qualquer situacdo e adaptagdo as
condices tropicais de cultivo, além de resisténcia a queima de borda. Indicada para plantio
durante o ano todo nas principais regides produtoras de alface, a Valentina apresenta um
ciclo de producéo precoce (OLIVEIRA et al., 2021).

A elevada demanda na producdo deste tipo de hortalica exige transformacées
consideraveis nas técnicas de producao, no que refere aos sistemas de manejo (SALOMAO
et al., 2020). Deste modo, vem sendo crescente a busca pelo uso de praticas agricolas que
proporcionem a conservacdo do solo e dos recursos naturais, contribuindo para uma
producdo economicamente praticavel (GERLACH et al., 2019), resultando no crescimento
regional e disponibilizando maior bem-estar a sua populacédo (GIRARDELLO et al., 2017).

Assim o plantio direto surgiu como uma das alternativas de amenizar os efeitos
causados pelo cultivo convencional como deixar o solo em um estado de vulnerabilidade em
razdo da exteriorizacdo do mesmo a influéncia da natureza como a agéo do vento e a radiagao
solar por um longo periodo, dificultando sua protecéo de intempéries naturais (KOCHANN;
DENARDIN, 2000). Quando comparados, observa-se que o plantio direto reduz a perda do
perfil de solo em cinco vezes mais, estabilizando os agregados do solo através da rotacdo de
culturas (SALOMAO et al., 2020; CASTRO FILHO et al., 1998). O sistema permite uma

cobertura no solo de forma sucessiva, proveniente de restos vegetais de rotacdo de cultura
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(Adams, 2016). Isso garante incontaveis beneficios ao solo, como barreiras no processos
erosivos, limita a perda de umidade, diminui a faixa térmica no solo, desenvolve a condicéo
fisica do solo e eleva a fertilidade de modo geral (GERLACH et al., 2019; ROMAGNA et
al., 2019), além de reduzir o problemas fitossanitarios na cultura (MELO et al., 2010).

Um estudo com os efeito de diferentes coberturas de solo, no crescimento,
produtividade de plantas de alface e na temperatura do solo, mostraram que 0 uso de
cobertura do solo com material organico (palha de capim-elefante) demonstrou resultados
superiores quando comparado ao material sintético utilizado na pesquisa (polietileno preto,
polietileno prata, polietileno branco, polietileno transparente e solo sem cobertura) e até
sobre solo descoberto (MENESES et al., 2016). Em relagdo ao tipo de cobertura morta
utilizada, alguns estudos vem sendo utilizado com residuos de gramineas e leguminosas
(MENESES et al., 2016). Alguns autores argumentam estratégias para aumentar a eficiéncia
das coberturas mortas, utilizando espécies com decomposi¢do mais lenta como é o caso das
gramineas (SILVA et al. 2017). Estudos tém apontado para algumas espécies potenciais para
a utilizacdo como coberturas do solo, tais como o milheto, o sorgo forrageiro e o feijao de
porco (VENDRUSCOLO et al., 2017).

Pesquisa realizada usando feijao de porco como cobertura morta, apresentou elevado
potencial para uso como plantas de cobertura, devido a sua producdo de biomassa, acima de
6,0 Mg ha’l, por seus residuos fornecerem a cobertura adequada do solo e contribuir para a
ciclagem de grandes quantidades de nutrientes (TEIXEIRA et al., 2014).

Em outro estudo, a utilizacdo de crotalaria e milheto consorciados em diferentes
proporcOes proporcionaram boa quantidade de cobertura de solo e melhoraram as
caracteristicas avaliadas (BERTOLINO et al., 2021). Sendo assim, uma alternativa para
diminuir a velocidade de decomposicdo de leguminosas e impedir a ocorréncia alta
imobilizacdo do N no solo é o consorcio entre gramineas e leguminosas. Esta técnica traz
como beneficio o alto rendimento de matéria seca em relacdo ao cultivo solitario das espécies
(GERLACH et al., 2019).

Os beneficios da cobertura do solo seja com material organico ou sintético para o
cultivo de alface tem sido relatado por varios autores e também em outras culturas como
pimentdo, alho, cenoura, tomate e meldo, demonstrando elevagéo de rendimentos. Nesse
contexto, é importante o desenvolvimento de pesquisas que possam avaliar a viabilidade do

uso de diferentes coberturas para nortear os agricultores.
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O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desenvolvimento e
produtividade de duas cultivares de alface, Pira roxa e Valentina em sistema de plantio
direto, sobre a presenca de diferentes coberturas vegetais em solo arenoso do cerrado sul-

mato-grossense.

1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido e conduzido nas dependéncias da Fazenda
Experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Cassilandia com
as seguintes Coordenadas geograficas 19°05°46”S e 51°48°5070 e altitude de 521 m. De
acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é predominantemente do tipo
tropical chuvoso (Aw), com precipitacdo média anual de 1.520 mm e temperatura 24,1 °C,
respectivamente.

O estudo compreendeu no terceiro ciclo produtivo sobre uma &rea de plantio direto.
Em 2019 o solo foi corrigido quanto as caracteristicas quimicas e fisicas, utilizando-se as
metodologias descritas pela Silva (2009) e Teixeira et al. (2017), respectivamente.
Posteriormente realizou-se o plantio de dois ciclos de plantas de cobertura, as quais
compdem os mesmos tratamentos detalhados abaixo, e de alface (2019 e 2020).

O delineamento foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por diferentes plantas de cobertura: controle
(manejo convencional); milheto; crotalaria; combinacdo de coberturas (milheto, e crotalaria)
e duas cultivares de alface (Pira roxa e Valentina).

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada no més de novembro, as quais
foram conduzidas por um periodo de 60 dias, quando foram dessecadas com herbicida
(glifosato) e cortadas por meio de rogagem, sendo depositadas homogeneamente sobre 0s
canteiros. Durante esse periodo também foram obtidas as mudas de alface (cv. Pira Roxa e
Valentina), as quais estavam aptas ao transplantio no inicio do més de margo.

Cada parcela teve as dimensdes de 1,00 x 1,25 m (1,25 m?) e foram compostas por 26
plantas de alface, em espacamento de 0,15 m entre plantas e 0,25 m entre linhas. Para
obtencdo da parcela util foram avaliadas as oito plantas centrais, das duas linhas internas,
excluindo-se as duas linhas externas e as plantas das extremidades, utilizadas como
bordadura.

Durante o periodo de conducgdo das plantas de alface, ndo houve necessidade de

aplicacdo de defensivos quimicos. Em complemento a adubag&o de cobertura consistiu da
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aplicacdo de 90 kg de N ha* e 60 kg de K20 hal, parcelada em trés aplicacGes aos 25, aos
45 e aos 60 dias apos o transplantio e utilizando como fonte nitrogenada a ureia (46% N) e
potéssica 0 KCI (60% K20). A irrigagéo foi realizada por meio de microasperséo, mantendo
se 0 solo na capacidade de campo, duas vezes ao dia.

Quarenta dias apos o transplantio foram selecionadas quatro plantas aleatoriamente e
avaliadas quanto as caracteristicas de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs),
concentragdo de CO intracelular (Ci) e transpiracdo (E) durante a parte da manh&, quando
as plantas estdo em plena atividade de troca gasosa, entre 8 e 10 am. Para as avaliacGes foram
selecionadas folhas isentas de ataque de pragas ou doencas, utilizando-se um medidor de
fotossintese portatil (LCi, ADC Bioscientific, Hertfordshire, Reino Unido) e foram
calculadas a eficiéncia do uso da agua (WUE), utilizando-se a razdo entre fotossintese liquida
e transpiracdo (A/E) e a eficiéncia de carboxilacdo (EICI) utilizando-se a razdo entre
fotossintese liquida e concentragdo de CO; intracelular (A/Ci).

O teor relativo de clorofila foi avaliado, utilizando-se clorofilémetro digital (CCM-
200, Opti-Sciences, Hudson, USA). O diametro da cabeca com régua graduada, posicionada
logo acima da parte aérea das plantas. Apos serem colhidas, foi avaliados o nimero de folhas
e amassa fresca da parte aérea através de pesagem em balanca analitica, sobre a qual também
foi estipulada a produtividade, multiplicando-se a massa fresca pela populacéo em 1 hectare
(208 mil plantas).

Os dos dados foram submetidos aos testes preliminares de normalidade e
homocedasticidade e, em seguida, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos na anélise, para fotossintese liquida (A) observou-
se efeitos significativos das palhadas sobre a cultivar Valentina, para a qual houve
preeminéncia nos tratamentos contendo palhada sobre a superficie do solo, em média 66%
em comparacdo ao tratamento controle. Também, foi constatado que em condigdes de
cultivo sem a presenca da palhada a cultivar Pira Roxa teve uma A 66% superior a obtida
para Valentina (Figura 1A).
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Figura 1. Fotossintese liquida (A), concentracdo de CO: intracelular (B), transpiragéo (C) e
condutancia estomatica (D) de duas cultivares de alface cultivadas sobre diferentes

coberturas vegetais. Médias seguidas pela mesma letra minGscula dentro de cada variedade e maitisculas

dentro dos mesmos tratamentos ndo diferem entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.

Para as concentragdes de CO: intracelular ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos (Figura 1B), no entanto, observaram-se maiores taxas de
transpiracdo (E) das cultivares de alface usando coberturas no solo, em média de 52%
superior a observada para o tratamento controle. Também, foi constatada uma E da cultivar
Pira Roxa, 15% acima da obtida pela Valentina (Figura 1C). Segundo resultados da
condutancia estomatica (gs) houve diferenca somente entre as cultivares, onde a cultivar Pira
Roxa foi superior a VValentina em 35% (Figura 1D).

Para a variavel eficiéncia do uso da dgua (WUE) observou-se o efeito do uso das
palhadas para a cultivar Pira Roxa (Figura 2A), com isso o tratamento controle teve sua WUE
superior, em média, 52%, aos demais. Ao verificar o efeito das cultivares em cada cobertura
do solo, a WUE da cultivar Pira roxa teve valores 28% superiores no controle, enquanto o
uso da crotalaria proporcionou valor de WUE 43% superior na cultivar Valentina.
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Figura 2. Eficiéncia do uso da agua (WUE) (A) e eficiéncia de carboxilacédo (EICI) (B), da
pira roxa e valentina duas cultivares de alface cultivadas sobre diferentes coberturas vegetais.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula dentro de cada variedade e maiusculas dentro dos mesmos

tratamentos néo diferem entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.

A eficiéncia de carboxilacdo ndo foi afetada em plantas de alface da cultivar Pira
Roxa. No entanto, para a cultivar Valentina, verificou-se que os tratamentos compostos pelas
palhadas elevaram significativamente a caracteristica em relacdo ao tratamento controle
(Figura 2B), em média de 65,4%.

Para a caracteristica de didmetro de cabeca, a interacdo entre cobertura do solo e
cultivares ndo foi significativa. Analisando as coberturas de solo, observou-se que houve
incremento na caracteristica em todos os tratamentos contendo palhadas como cobertura do
solo (Figura 3). Nesse sentido, foi obtido um ganho médio de 16,55% quando as palhadas

foram utilizadas.
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Figura 3. Diametro de cabeca da alface cultivada sobre diferentes coberturas vegetais. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.

Para o teor relativo de clorofila, foram encontradas respostas positivas do tratamento
contendo a palhada de milheto para ambas as cultivares e superioridade da cultivar Pira Roxa
nos tratamentos controle, milheto e mix (Figura 4A), com alta de 25%, 52% e 45%,
respectivamente.

O numero de folhas foi favorecido no cultivo da Pira Roxa pela presenca das palhadas
de crotalaria e milheto, sem que houvesse diferenca significativa para o tratamento mix, e
no cultivo da Valentina na presenca de todas as palhadas, comparando ao tratamento
controle. Entre as cultivares, Pira Roxa mostrou-se superior no tratamento controle em 30%,
enquanto que a Valentina foi superior nos tratamentos contendo milheto e o mix, em média
19% e 54%, respectivamente (Figura 4B).

Os resultados referentes as caracteristicas de massa fresca e produtividade para
cultivar Pira Roxa foram os mesmos, visto que estdo relacionadas. Ainda assim, para
Valentina todas as palhadas favoreceram o seu cultivo, dando destaque para milheto e o mix.
Entre as cultivares, Pira Roxa foi 97% superior no tratamento controle, enquanto que a
Valentina foi superior nos tratamentos contendo milheto e 0 mix, em média 27% e 61%,
respectivamente (Figura 4C, D). Ainda para Valentina, estimou-se um ganho médio de 100%
para ambas as caracteristicas quando foram utilizadas as coberturas sobre o solo.
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Figura 4. Teor relativo de clorofila (A), numero de folhas (B), massa fresca (C) e
produtividade (D) de duas cultivares de alface cultivadas sobre diferentes coberturas

vegetais. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD, a 5% de

probabilidade.

Tabela 1. Estimativa do coeficiente de correlacdo linear de Pearson, entre as caracteristicas

de plantas de alface cultivadas em sistema de plantio direto com diferentes coberturas do

solo.

DC IRC MF NF PROD ci E gs A WUE EICI
DC |gMeel 0.360 0.621 - -0.337 0594 0.001 0.330 -0.433 -0.016
IRC ns [RMOOm 0.614 0.496 0.587 -0.245 0.002 0.313 -0.362 0.224
MF ** -0.314 0.126 0.478 -0.354 0.395
NF * ns -0.127 0.276 0.473  -0.579 0.456
PROD  ** * o -0.301 0.116 0475 -0.356 0.366
ci ns ns ns ns -0.470  -0.053
E * * fald ** ** -0.509 0.481
gs ns ns ns ns ns * -0.279  0.213
A ns ns ns ns ns * e 0.178 0.314
WUE ns ns ns * ns ns * ns 0.210

EICI ns ns ns ns ns ns ns ns ns
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DC = diametro de cabeca; IRC = indice relativo de clorofila; MF = massa fresca; PROD = produtividade; ci =
concentracdo de CO; intracelular; E = transpiracdo; gs = condutancia estomatica; A = fotossintese liquida;
WUE = eficiéncia do uso da agua; *, ** e ns = significativo a 1%, 5% de probabilidade e ndo significativo,

respectivamente, pelo teste t.

Os resultados comprovam que o uso de plantio direto € eficiente para as plantas de
modo geral, alguns autores evidenciam que respostas significativas foram encontradas
quanto ao uso de palhada na protecdo do solo e como fonte de nutrientes (KARDER et al.,
2017; VENDRUSCOLDO et al., 2017).

Alguns fatores podem limitar a A, como baixa quantidade de luz ou CO>, estresse
hidrico ou temperaturas elevadas (TAIZ et al., 2015). Porém verificamos que no tratamento
controle da cultivar Pira Roxa obteve melhor desempenho, supondo que esse resultado seja
referente a quantidade de antocianinas presentes na cultivar, pois as antocianinas tem
potencial antioxidante e atuam diminuindo o estresse da planta (HINOJOSA et al., 2020).

O SPD traz diversas vantagens para as culturas subsequentes, segundo Melo et al.
(2010), como por exemplo o nédo revolvimento do solo, evitando erosfes, a reducdo dos
problemas fitossanitarios, devido a rotacdo de culturas, a estabilidade térmica do solo e as
temperaturas amenas, que favorecem o sistema radicular de algumas horticolas. Também,
possui potencial para melhorar as condicdes fisico-hidricas do solo, mantendo o solo tmido
e aumentando a disponibilidade de &gua (CARDOSO et al., 2012). Com a palhada presente
sobre o0 solo, também ¢é verificada maior disponibilidade de minerais, uma vez que 0 mesmo
ndo é perdido por lixiviacdo (COLLIER et al., 2011), o que resulta nos ganhos observados
em relagéo a A.

A maior WUE no tratamento controle se deve consequentemente ao menor E
(PAZZAGLLI et al., 2016) e uma menor condutancia estomatica e relacionada ao estresse
hidrico provocado pela evaporagdo, quando ndo ha coberturas vegetais (BUESA et al.,
2021). A manutencdo da palhada como barreira fisica sobre o solo também permite uma
maior disponibilidade hidrica para as plantas. Segundo Fietz et al. (2015) maiores indices de
area foliar podem aumentar a demanda hidrica da cultura, assim reduzindo a eficiéncia do
uso de a&gua, como observamos no presente estudo, através da correlacdo linear negativa
entre numero de folhas e WUE. Essa correlacdo é dada pela condicdo de menor
disponibilidade hidrica, na qual as plantas tendem a realizar o fechamento dos estématos,

diminuindo a perda da agua pela troca direta com a atmosfera (TAIZ et al., 2015).
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Os valores de E obtidos para os tratamentos possuem correlacdes lineares positivas
com as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo e produtividade. Normalmente a
diminuicdo da transpiracdo estd ligada a condicdes de deficiéncia hidrica
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; SILVA et al., 2003), os resultados encontrados
demonstram que as cultivares podem ser melhor adaptadas ao meio, abrindo seus estdmatos
e mantendo sua transpiragdo ou indica uma maior disponibilidade de recursos para a
manutencdo das atividades fisioldgicas da planta, quando cultivadas em presenca de
cobertura do solo, por exemplo.

As caracteristicas fisiologicas correlacionam-se direta ou indiretamente com as
caracteristicas produtivas da alface crespa, demonstrando que a sua manutencdo ou
promocao durante o ciclo produtivo é essencial a obtencdo de plantas mais produtivas e com
qualidade para o mercado. Resultados obtidos em estudos com outras espécies de hortalicas
confirmam esse fato, pois ao avaliar desempenho de cultivares de beterraba sob diferentes
coberturas de solo, observou-se maior massa e rendimento no cultivo com cobertura morta
e restos vegetais (SOUZA et al., 2020). De maneira similar, Madeira & Oliveira (2004), em
um trabalho avaliando plantas de cobertura na formacdo de palhada no plantio direto da
cebola, a melhor produtividade e o maior peso médio de bulbos, foi observado nas palhadas
de milheto e sorgo.

As culturas utilizadas como plantas de cobertura possuem caracteristicas distintas
guanto a ciclagem dos nutrientes e sua taxa de decomposicdo (VENDRUSCOLO et al.,
2018), podendo servir como fonte extra de nutrientes par a cultura (KADER et al., 2017).
Nesse sentido, as gramineas vém se destacando no SPD por terem uma decomposicéo lenta
(MINGOTTE et al., 2014). Para a producéo das hortaligas o controle de plantas daninhas, o
aumento da disponibilidade hidrica e de nutrientes, sdo caracteristicas indispensaveis e de
grande importancia (VENDRUSCOLDO et al., 2017). Ja as leguminosas como e ocaso da
crotalaria, tendem a melhorar a nutricdo da cultura subsequente, pois proporcionam
producdo de residuo vegetal e ciclagem rapida de nutrientes, além da capacidade de fixacao
de N atmosférico (LEAL et al., 2013).

1.4 CONCLUSOES

Independente da planta de cobertura ou do arranjo entre plantas de cobertura
utilizados, a presenga da palhada sobre o solo eleva a capacidade fisiologica das plantas,

resultando em ganhos produtivos.
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Entre as plantas de cobertura, o milheto foi que proporcionou melhor resultados para

0s parametros teor relativo a clorofila, nimero de folhas, massa fresca e produtividade.
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2. CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DE PIMENTAO
COM USO DE COBERTURA VEGETAL NO SOLO

Resumo: Mundialmente, a producéo de hortalicas, incluindo os pimentdes, esta relacionada
ao manejo intensivo do solo e, consequentemente, a degradacédo do mesmo. A implantacao
de manejos conservacionistas tém se intensificado para a reducéo dos danos resultantes da
producdo de manejo convencional. Neste sentido, objetivo do estudo foi de avaliar o
desenvolvimento e produtividade do pimentdo cultivado em sistema de plantio direto sobre
diferentes coberturas vegetais, indicando as espécies com maior potencial pera essa
utilizacdo. Para tanto, os tratamentos utilizados foram: Controle (manejo convencional);
milheto; crotalaria; combinacdo de coberturas (milheto e crotalaria) e plantas espontaneas.
As variaveis avaliadas foram: fotossintese liquida, condutancia estomatica, concentracdo de
CO», transpiragdo, eficiéncia do uso da agua, eficiéncia instantdnea de carboxilacdo e
produtividade. Verificou-se que todas coberturas, melhoraram as caracteristicas de
comprimento e massa de fruto. No quesito de nimero de frutos por planta e produtividade a
cobertura mix superou o restante. A cobertura com plantas espontaneas resultou em maiores
concentracdo intracelular, condutancia estomatica e transpiracdo, enquanto que o tratamento
mix possibilitou a obtengdo de maior valor de fotossintese liquida, eficiéncia do uso da 4gua
e eficiéncia instantanea de carboxilagdo. O maior incremento na producdo e capacidade

fotossintética ocorreu na utilizacdo de milheto e crotalaria.

Palavras-chave: Sustentabilidade, protecdo do solo, cobertura vegetal.
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DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF PEPPER WITH THE USE OF
COVERAGE IN THE GROUND

ABSTRACT: Worldwide, the production of vegetables, including peppers, is related to
intensive soil management and, consequently, to soil degradation. The implementation of
conservationist managements has been intensified to reduce the damage resulting from the
production of conventional management. In this sense, the objective of the study was to
evaluate the development and productivity of sweet pepper grown in a no-tillage system
under different vegetation cover, indicating the species with the greatest potential for this
use. Therefore, the treatments used were: Control (conventional management); millet; sunn
hemp; combination of cover crops (millet and sunn hemp) and spontaneous plants. The
variables evaluated were: net photosynthesis, stomatal conductance, CO2 concentration,
transpiration, water use efficiency, instantaneous carboxylation efficiency and productivity.
It was found that all coverages improved the characteristics of length and fruit mass. In terms
of number of fruits per plant and productivity, the mix coverage surpassed the rest. Coverage
with weeds resulted in higher intracellular concentration, stomatal conductance and
transpiration, while the mix treatment made it possible to obtain higher net photosynthesis
value, water use efficiency and instantaneous carboxylation efficiency. The greatest increase
in production and photosynthetic capacity occurred in the use of millet and sunn hemp.

Keywords: Sustainability, soil protection, vegetation cover.
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2.2 INTRODUCAO

A producéo de hortalicas esta vinculada ao uso intensivo do solo devido ao elevado
numero de ciclos produtivos, o que acaba por degradar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e, consequentemente, tornar o sistema menos produtivo (WANG et al.,
2014; LU et al., 2021) Em contrapartida, sistemas alternativos de producdo de hortaligas tém
sido explorados com sucesso, resultando em alta qualidade final dos produtos, adequada
rentabilidade e protecdo aos recursos ambientais (BENTO et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2015; TORRES et al., 2015).

A manutencéo da palhada sobre o solo é um exemplo de pratica conservacionista e
que possui potencial para producdo de hortalicas. A presenca da cobertura proporciona
melhores condicdes para a atividade dos microrganismos edéaficos, possibilita manutencao
da umidade, diminui a erosdo fisica e quimica do solo, entre outros (COLLIER et al., 2011;
CARDOSO et al., 2012; VENDRUSCOLO et al.,, 2021). No entanto, frente ao grande
naimero de espécies com potencial para exploracdo, sdo necessarios estudos especificos que
apontem os beneficios e os entraves da aplicacdo desta forma de manejo, principalmente
quanto a espécie antecessora, uma vez que sdo observados efeitos negativos, tal como a
alelopatia, o0 que pode resultar em perda da produtividade (VENDRUSCOLO et al., 2017).

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma hortalica rica em vitaminas e sais minerais
e uma das dez de maior importancia econémica no mercado nacional (ALBUQUERQUE et
al., 2012), esta entre as dez hortalicas mais importantes no Brasil, sendo a terceira solanacea
mais cultivada, atras apenas do tomate e batata (LOPES et al., 2018). Com alta demanda no
setor culinario, os pimentdes, possuem expressividade, sendo cultivados no mundo todo e
tendo principais produtores, paises dos continentes asiatico, europeu e americano (FAO,
2017). No entanto, o cultivo de pimentdo estad ligado a uma intensa modificacdo das
caracteristicas do solo e a emissdo de gases de efeito estufa, as quais podem ser drasticamente
afetadas conforme o sistema de manejo implantado (WANG et al., 2020).

Analises de desenvolvimento possibilitam estimar a atuag&o de certo genétipo acerca
dos diferentes sistemas de cultivo, influenciados pelo manejo, clima e até pela propria
fisiologia da cultura. Os indicadores compreendidos na analise de crescimento, como indice
de area foliar, taxas de crescimento da cultura e assimilacéo liquida (COSTA et al., 2006,
MONTE et al., 2009, e SILVA et al., 2010) apontam a habilidade do sistema assimilatorio

das plantas em sintetizar e alocar a matéria organica nos varios 6rgdos que precisam da
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fotossintese, respiracdo e translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo de carbono
nas areas de aproveitamento ou de acumulacdo, onde acontece 0 crescimento e a
diferenciacdo dos orgaos (LOPES et al., 2011). O indice de crescimento da cultura é
determinado pela variacdo da biomassa seca com o0 tempo e representa a capacidade de
producdo (CARVALHO et al., 2011).

Tendo em vista a hipotese de efeito benéfico do sistema de plantio direto de hortalicas
em condicBes de bioma Cerrado e a necessidade por metodologias que favorecam a obtengéo
de uma maior lucratividade, aliada ao menor dano ao meio ambiente, o objetivo do estudo
foi avaliar o desenvolvimento e produtividade do piment&o cultivado em sistema de plantio
direto sobre diferentes coberturas vegetais, indicando as espécies com maior potencial para
essa utilizacéo.

2.2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi implantado e conduzido nas dependéncias da Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Cassilandia (Coordenadas
19°05°46”S e 51°48°50”0 e altitude de 521 m em relagdo ao nivel do mar). Segundo
classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo
chuvoso e inverno seco (precipitacdo no inverno menor que 60 mm), com precipitacdo e
temperatura média anual de 1.520 mm e 24,1 °C, respectivamente. As atividades foram
iniciadas em dezembro de 2020 e se estenderam até agosto de 2021, ocorrendo a coleta dos

dados climaticos em estacéo climatoldgica instalada na area experimental (Figura 5).
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Figura 5. Condi¢bes climaticas de precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura

méaxima, média e minima durante o periodo de condugéo do estudo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por diferentes plantas de cobertura: controle
(manejo convencional); plantas espontaneas, milheto, crotalaria e a combinacdo entre
milheto e crotalaria (mix). No tratamento compreendido pelas plantas espontaneas a
comunidade foi formada predominantemente por Cenchrus echinatus, Portulaca oleracea,
Eleusine indica e Indigofera hirsuta e presencas isoladas de Commelia benghalensis e
Conyza bonariensis.

Cada parcela possuia dimensdes de 2,40 x 1,25 m (3,0 m?) e foram compostas por 8
plantas de pimentdo, em espacamento de 0,40 m entre plantas e 1,00 entre linhas. Para
obtencdo da parcela util foram avaliadas as quatro plantas centrais, excluindo-se as duas
plantas das extremidades, utilizadas como bordadura.

As plantas de cobertura foram semeadas no més de dezembro, periodo em que ha
adequada distribuicdo de chuvas, favorecendo o desenvolvimento das plantas. Estas foram
conduzidas por um periodo de 75 dias, quando foram dessecadas com herbicida (glifosato)
e cortadas por meio de rogagem, sendo depositadas homogeneamente sobre os canteiros.
Apds a deposicdo das coberturas, respeitou-se um periodo de 45 dias até a implantacdo da
cultura do pimentdo, evitando-se a alta atividade bioldgica proveniente da adicdo do material
organico sobre o solo.

Os mudas de pimentdo, cv. lkeda, foram obtidas em empresa certificada para a
producdo de mudas, garantindo a qualidade morfofisioldgica e a sanidade destas. No
momento do transplantio as mudas possuiam de duas a trés folhas e torrées bem formados,
contendo as raizes, os quais foram depositados em covas abertas nos canteiros, de forma que
cobrissem totalmente os torrdes.

Previamente ao transplantio das mudas, visando a quantificagéo da palhada sobre os
canteiros, utilizou-se um gabarito com area conhecida, sob o qual foi coletado todo o material
proveniente das plantas de cobertura. Em seguida, o material foi levado a estufa de circulagao
forcada de ar a 65°C até a obtencdo de massa constante sendo posteriormente pesado em

balanca semi-analitica e valor extrapolado para uma &rea de um hectare.
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Para a adubacéo de cobertura das plantas foram aplicados 60 kg ha* de N e 60 kg ha"
! de K70, os quais foram divididos em trés aplicacdes, aos 25, aos 45 e aos 60 dias apds o
transplantio. Em complemento, a irrigagdo foi realizada por meio de microasperséo,
mantendo-se o0 solo na capacidade de campo, enquanto que a colheita foi realizada de forma
manual, cortando-se o peddnculo que liga o fruto a planta. Durante o cultivo ndo houve a
ocorréncia de pragas ou doengas que justificassem a utilizacdo de defensivos, e as plantas
daninhas foram controladas manualmente, em intervalos de 20 dias.

Sessenta dias ap0os o transplantio das mudas foram avaliadas as caracteristicas de
fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gS), concentracdo de CO> intracelular (Ci)
e transpiracdo (E) durante a parte da manhé, quando as plantas estdo em plena atividade de
troca gasosa, entre 8 e 10 horas da manhd, utilizando-se um medidor de fotossintese portatil
(LCi, ADC Bioscientific, Hertfordshire, Reino Unido) e foi calculada a eficiéncia do uso da
agua (A/gS) e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci).

No momento em que foram observadas as caracteristicas do ponto de colheita
comercial dos frutos, iniciaram-se as colheitas, as quais ocorreram de junho a outubro.
Destes frutos colhidos foram avaliadas as caracteristicas de comprimento dos frutos, através
da medida com paquimetro digital no sentido longitudinal do fruto, nimero de frutos por
planta e massa fresca de frutos, obtida em balanca semi-analitica com quatro casas decimais.
A produtividade foi calculada com base em uma populagdo de 26.700 plantas ha™.

Os dados foram submetidos aos testes preliminares de normalidade e
homocedasticidade. Como os dados de todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal
e variancias homogéneas, estes foram submetidos a analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as espécies cultivadas resultaram em maior massa de cobertura
sobre o solo, tanto em relacdo as plantas espontaneas quanto ao tratamento controle (Figura
6)
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Figura 6. Massa seca de palhada de diferentes plantas de cobertura. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste scott-knott, a 5% de probabilidade.

A cobertura com residuos vegetais de plantas espontaneas resultou em maiores
valores de concentracdo intracelular de CO2 (Ci), condutancia estomatica (gS) e transpiracéo
(E) (Figura 7A, B, C), enquanto que o tratamento mix possibilitou a obtencdo de maior valor
de fotossintese liquida (A) (Figura 7D). Em complemento, constatou-se a superioridade dos
tratamentos controle e mix para a eficiéncia do uso da dgua (WUE) (Figura 7E) e apenas do
tratamento mix sobre os demais para a eficiéncia instantanea de carboxilagéo (EICI) (Figura
7F).
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Figura 7. (A) Concentracdo intracelular de CO», (B) condutancia estomética, (C)
transpiracdo, (D) fotossintese liquida, (E) eficiéncia do uso da agua e (F) eficiéncia
instantanea de carboxilacdo em plantas de pimentdo cultivado em sistema de plantio direto

sobre diferentes residuos vegetais. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste scott-knott, a 5% de probabilidade.

Verificou-se que todos os tratamentos contendo palhadas influenciaram
positivamente as caracteristicas de comprimento e massa de fruto. No entanto, constatou-se
que para 0 numero de frutos por planta e para a produtividade o tratamento contendo 0 mix

de coberturas superou os demais (Figura 8).
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Figura 8. (A) Comprimento de fruto, (B) nimero de frutos por planta, (C) massa de fruto e
(D) produtividade de pimentdo cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes

residuos vegetais. Médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-

Knott, a 5% de probabilidade.

A correlagdo linear de Pearson revelou uma correlagdo positiva entre todas as
caracteristicas produtivas, assim como entre as caracteristicas fisioldgicas ci, E e gS. No
entanto, apenas a caracteristica fisiologica A teve correlacdo positiva com as caracteristicas
produtivas de numero de frutos e produtividade. Em complemento, para a variavel massa
seca de palhada sobre o solo constatou-se correlacdo positiva com todas as caracteristicas
produtivas e com A. Correlaces negativas foram verificadas apenas para a variavel WUE
em relacdo ao comprimento de fruto, as caracteristicas fisioldgicas de Ci, E e gS e a massa

seca de palhada sobre o solo (Tabela 2).
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Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre caracteristicas produtivas e fisioldgicas de plantas de
pimentdo cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes residuos vegetais.
CF MF NF PROD Ci E gS A WUE

CF 0.483 IN0623" -0.109 -0.085 -0.135 0.245 -0.381
MF ol 0.445 | 0.646° 0.082 0.066 0.063 0.282 -0.373
NF 1.000 -0.091 -0.056 0.098 0.408 -0.003
PROD o] -0.064 -0.050 0.087 0.402 -0.086

Ci 1.000 -0.116 (-0.552 0.072
E 0.242 [S0B8I 0.304

gs Ml 0240 -0.461 0.184
A 0.531
Ol -0.445

WUE
MSP 1.000

*hx *k @ * = gignificativo a 1%, 5% e 10%, respectivamente; CF = comprimento de fruto; MF = massa de

:

fruto; NF = nimero de frutos; PROD = produtividade; Ci = concentracdo intracelular de CO;; E = transpiracéo;
gS = trocas gasosas; A = fotossintese liquida; W = eficiéncia do uso da agua; MSP = massa seca de palhada

sobre o solo.

A presenca de plantas de cobertura durante o periodo das chuvas tem efeito benéfico
quanto a diminuicdo de perdas, tanto das particulas de solo quanto da sua fertilidade. Esse
efeito também ocorre quando ha a manutencédo de plantas espontaneas, podendo ser usados
como estratégias culturais (COSTA et al., 2018). No entanto, para a formacéo das palhadas,
o0 predominio de espécies de porte pequeno e de rapida decomposicdo, resultam em menor
permanéncia de palhada apds serem depositadas sobre o solo, 0 que diminui sua contribuicao
para o cultivo da espécie subsequente (OLIVEIRA et al., 2016).

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos controle e mix para
a eficiéncia do uso da agua, verifica-se que esse aumento em relacéo aos demais tratamentos
é proveniente de condi¢Oes diferentes. Nesse sentido, para o tratamento mix é verificada a
elevada capacidade fotossintética das plantas, o que melhora o aproveitamento dos
substratos absorvidos, enquanto que a maior WUE no tratamento controle se deve a menor
gS e, consequentemente, menor E (PAZZAGLI et al., 2016). Esta menor condutancia
estomatica, observada no tratamento controle, se deve ao estresse causado pela maior perda
de &gua por evaporagédo quando ndo ha protecdo das coberturas vegetais, mesmo tendo sido
irrigado diariamente (BUESA et al., 2021), intensificada pelas condi¢des edafoclimaticas do
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local do experimento, tais como solo arenoso e elevada temperatura do ar (AN et al., 2018;
HATFIELD; DOLD 2018), sendo assim notamos que as coberturas melhorasm o
aproveitamento da umidade. Segundo Bergamaschi e Matzenauer (2014) a uma relacdo
direta entre a radiacdo solar e a condutancia estomatica, em que acima de 500 umol m-2s-1
de RFA incidente o incremento da condutancia diminui.

A correlagédo negativa entre W e massa seca de palhada sobre o solo evidencia a
melhor condicdo hidrica do sistema quando vinculado ao uso das palhadas. Pois, a
permanéncia da palhada como barreira fisica sobre o solo dificulta a perda de 4gua através
da evaporacdo. Maiores teores de agua no solo resultam na manutencdo da atividade
fisioldgica das plantas, incluindo a capacidade fotossintética. Desta maneira, o resultado
verificado na correlacdo (Tabela 2), em que o aumento da massa seca de palhada sobre o
solo incrementa as caracteristicas produtivas das plantas de pimentdo, estdo vinculadas a
manutenc¢do das variaveis fisioldgicas, evidenciadas pela correlagdo negativa entre WUE e
Ci,EegS.

Resultados similares foram obtidos para plantas de piment&o irrigadas com volumes
crescentes de dgua. Nesse sentido, foi verificado que o incremento das laminas de irrigacéo,
até valores proximos a 100% da ETc, resultaram em decréscimo da WUE e incremento da A
e da gS. Também, os teores de nutrientes nos 6rgao vegetais e as caracteristicas produtivas
acompanharam os incrementos observados para as caracteristicas fisiologicas (DIAZ-PERZ
e HOOK, 2017; KABIR et al., 2021). A funcionalidade do fotossistema Il também € afetada
positivamente pela adequada disponibilidade de dgua no solo, assim como pela presenca de
cobertura do solo, elevando a capacidade das plantas em assimilar o carbono atmosférico
(ROCHA et al., 2018).

Também, os ganhos produtivos observados para o tratamento mix, seguido pela crotaléria,
estdo relacionados a maior velocidade de decomposicdo da palhada da crotalaria, a qual
prontamente libera os nutrientes ao solo, tornando-os assimilaveis para as plantas de
pimentdo (VENDRUSCOLO et al., 2017). Também, a presenca de coberturas formadas por
espécies leguminas possibilita a maior disponibilidade de nitrogénio através da fixagdo
bioldgica e do seu acimulo nos tecidos (WHITEHEAD; SINGH, 2005; SOUSA et al., 2019).
Ja com relacgdo as gramineas sua contribui¢do vem da formacao de palhada, que mesmo em
condigcdes de altas temperaturas e umidade, o material apresenta maior tempo de
decomposigdo, Assim a palhada permanece no solo, fornecendo protecéo fisica, umidade e

contribuindo para o aumento dos teores de carbono organico no solo (ROSSI et al., 2013).
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Isso fica evidente pela correlacdo positiva entre as caracteristicas produtivas de numero de
frutos e produtividade com a fotossintese liquida, pois a maior capacidade fotossintética
resulta em maior producao de fotoassimilados (GAGO et al., 2016), utilizados pelas plantas

na manutencdo do nimero e no desenvolvimento dos frutos.

2.4 CONCLUSAO
A utilizacdo conjunta de milheto e crotalaria para a formacéo de coberturas vegetais
sobre 0 solo, em sistemas de plantio direto para a cultura de pimentdo, possibilitam

incrementos da capacidade fotossintética e da produtividade de frutos.
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