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Production, mineral nutrition and physiological aspects of lettuce under foliar
fertilization with Spirulina platensis

Débora Samara Oliveira e Silva®, Jackson Silva Nébrega?, Railene Hérica Carlos Rocha®, Josinaldo Lopes Aradjo?,
Wellinghton Alves Guedes®”, José Franciraldo de Lima®

Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia de concentragfes do fertilizante orgénico a base de Spirulina platensis sobre a
producdo, crescimento, teores de N, P, K e s6dio e sobre as trocas gasosas de alface cv. Elba em condicdes de campo. Utilizou-
se 0 delineamento de blocos ao acaso, com seis tratamentos, constituidos das concentracdes do fertilizante (0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0
e 7,5%) com seis repeticdes. No ponto de colheita da cultura foram avaliadas variaveis de produgdo e crescimento, os teores de
nitrogénio, fosforo, potassio e sddio, bem como, as trocas gasosas das plantas com o medidor de gas infravermelho (IRGA). Os
resultados obtidos mostraram que as concentracbes do fertilizante, ndo afetaram a producgdo, o crescimento, os teores de
nutrientes avaliados, assim como ndo influenciaram as trocas gasosas das plantas.

Palavras-chave: Lactuca sativa; Microalga; Nutri¢do, Trocas gasosas.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the influence of concentrations of organic fertilizer based on Spirulina
platensis on yield, growth, in N, P, K and sodium contents and on gaseous changes of lettuce cv. Elba in field conditions. Use
the design of randomized blocks, with six treatments consisting of different concentrations of fertilizer (0; 1.5; 3.0; 4.5; 6.0 and
7.5%) with six replications. At the harvest point were evaluated the growth and production, nitrogen, phosphorus, potassium
and sodium, as well as gas exchange plant with infrared gas meter (IRGA). The results showed that the fertilizer concentrations
did not affect production, growth, levels of nutrients evaluated, and did not influence the gas exchange of plants.
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INTRODUCAO

Dentre as hortalicas folhosas, a alface é uma das
olericolas economicamente mais importantes do mundo. De
acordo com os dados da Organizacdo das NacBes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo, a produgdo mundial de alface e
chicoria em 2012 foi de 24,94 milhdes de toneladas (FAO,
2015). No Brasil, em 2011, a producdo de alface foi de 1,27
milhdes de toneladas (REETZ et al., 2014), e destaca-se como
maior consumidor da América do Sul (PINTO et al., 2010).
Estima-se que sejam cultivados em torno de 35 mil hectares
de alface anualmente no Brasil (LOPES et al., 2010).

Atualmente, o uso de microalgas na agricultura,
especialmente como biofertilizante ou bioestimulante tem
despertado o interesse de muitos produtores, com o intuito de
melhorar o desempenho produtivo de plantas cultivadas
(CHOJNACKA et al., 2012). As microalgas existem em um
variado nimero de classes e sdo distinguidas, principalmente,
pela sua pigmentacéo, ciclo de vida e estrutura celular, sendo
que uma das principais espécies utilizadas comercialmente é a
Spirulina platensis (SCHMITZ et al., 2012). Essa microalga
apresenta na sua forma comercial, uma série de substancias
orgénicas e inorganicas em elevada concentracdo que a
caracteriza com um produto de elevado potencial para ser
empregado como biofertilizante (PRIYADARSHANI;
RATH, ,2012).

Devido ao potencial das microalgas para uso em
sistemas de producdo mais sustentaveis como a agricultura
orgénica e a agricultura biodindmica, uma série de trabalhos
foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito de
fertilizantes & base de microalgas em algumas culturas
(ZODAPE et al., 2011; PAUDEL et al., 2012; SHALABY;
EL-RAMADY, 2014; TARRAF et al., 2015; GARCIA-
GONZALEZ; SOMMERFELD, 2015). Em muitos desses

trabalhos observou-se efeito positivo desses produtos, quando
aplicados principalmente via foliar, em culturas como
pimenta (ALY; ESAWY, 2008), alho (SHALABY; EL-
RAMADY, 2014), arroz (PAUDEL et al., 2012) e tomate
(ZODAPE et al., 2011).

Em estudo realizado por Ferrazza e Simonetti (2010),
observou-se que algas marinhas (Ascophyllum nodosum)
aplicadas via foliar na cultura da soja proporcionaram
aumento no peso de grdos. A aplicacdo foliar desta microalga
em pimenta, em condic¢Ges de campo, no Egito, proporcionou
produtividade semelhante & adubacdo padrdo com NPK
(ALY; ESAWY, 2008).

Trabalhos com fertilizante organico a base de Spirulina
platensis sdo escassos, principalmente com hortaligas
folhosas como a alface. Desta forma, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a producdo, aspectos nutricionais e o efeito
na fisiologia da alface em funcdo de diferentes manejos de
adubacéo foliar com fertilizante orgénico a base de Spirulina
platensis.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Campus Pombal,
Paraiba, no periodo de junho a julho de 2014. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima predominante é 0o Aw’
(quente e tmido com chuvas de verdo-outono e precipitacfes
pluviométricas anuais em torno de 800 mm). A precipitacao
pluviométrica acumulada no periodo experimental foi de 41,4
mm, determinada através do uso de um pluviémetro e registro
diario da temperatura e umidade relativa do ar com termo-
higrdmetro digital com cabo extensor — TH 439 (Figura 1).

Figura 1. Temperatura e umidade relativa do ar da area experimental, durante o periodo de crescimento da alface cv 'Elba’.
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Fonte: Autor (2017)

Utilizou-se a cultivar de alface °‘Elba’, manejada
conforme as recomendagfes de Maldonade et al. (2014). A
producdo das mudas de alface foi realizada em casa de
vegetacdo, utilizando bandejas de poliestireno expandido
constituidas por 288 compartimentos, preenchidas com
substrato comercial (Baseplant®). As bandejas foram
dispostas sobre bancadas de madeira, onde foram semeadas
na razdo de trés sementes por célula, efetuando-se desbaste

G . @ Urmax --e-- Umin
70 -
Fd
60 - it §
e R :s .9'..
50 { w® i HER i
om0, e,
40 A 0. 000000 i
i@
? ® ®
30 4 R i Pe® i
Vol e H Y od .\’\ "o“ oo
N - ! ¥ Y ’
20 - &6 oo © ® ved
10 A
O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Dias ap6so transplantio

aos dez dias ap0s o transplantio (DAT) e mantendo-se uma
muda por compartimento.

O preparo do solo consistiu em uma ara¢do e uma
gradagem, na profundidade de 20 cm e, em seguida, foram
construidos os canteiros. Nesta ocasido, foi coletada amostra
de solo, na profundidade de 0 a 20 cm e encaminhada ao
laboratério para as analises quimica e fisica (Tabela 1)
conforme procedimentos descritos pela Embrapa (2011). O
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solo da area ndo recebeu qualquer adubacdo mineral, antes ou
durante o desenvolvimento das plantas.

Os canteiros mediram 16,1 m de comprimento, 1,05 m
de largura e altura de 20 cm, sombreados com sombrite a
50%, suspensos a altura de 1,20 m do solo. Cada canteiro
separou-se seis parcelas, constituido de 32 plantas, no
espagamento de 0,25 x 0,25 m, sendo a area Util constituida
de 12 plantas. O transplantio das mudas para o campo foi
realizado quando as plantas apresentaram quatro folhas
definitivas.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento,
com frequéncia de quatro regas diarias e duracdo de 15
min/rega, reduzindo ou suspendendo a irrigacdo em dias de
chuva. Periodicamente realizou capina manual com o intuito

de eliminar o excesso de plantas daninhas em volta das
plantas.

O experimento foi instalado no delineamento de blocos
ao acaso (DBC), com seis tratamentos e seis blocos. Os
tratamentos foram constituidos pelas concentragdes 0; 1,5;
3,0; 4,5; 6,0 e 7,5% (m/v) do fertilizante organico a base de
Spirulina platensis. Sendo a composi¢do quimica e fisica do
fertilizante (Tabela 2). As aplicacfes das doses do fertilizante
via pulverizacdo foliar, foram realizados a 1, 7, 14, 21 e 28
dias apés o transplantio (DAT) das mudas para o campo,
sempre no final da tarde, ap6s irrigacdo das plantas,
considerando-se o0 ponto de escorrimento do produto na
planta, como referéncia ao volume da calda aplicado por
planta.

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo utilizado para o cultivo de alface cv. ‘Elba’, antes do transplantio das mudas para o

campo. UFCG, Pombal, Paraiba

Atributos quimicos

pH CE N P K Ca Mg Na SB T Vv PST M.O
- dSm* % mgdm® s cmol dm®---eeeeee eeeeeee (7 — g kg'
6,56 0,08 1,67 349 037 50 6,7 0,26 12,1 147 82,0 1,76 29
Atributos fisicos
Areia Silte Argila Dens. aparente Dens. real Poros. Total Classe textural
——————————————— g kg?----- gcm m*° m? -
748 146 106 1,26 2,50 0,50 Franco Arenoso

pH em &gua; SB: Soma de Bases Trocaveis; CEes: condutividade elétrica do extrato de saturagdo. V: Saturagdo por Bases; PST: Percentagem de Sédio

Trocéavel.

Tabela 2. Constitui¢do quimica e fisica do fertilizante organico a base de Spirulina platensis. UFCG, Pombal, Paraiba.

pH CE N P K Ca Mg S Na CO M.O cinzas umid.
dsm? gkg?
3,7 1,04 44,0 8,2 68 16 23 4,5 2,0 259,5 947,0 5,30 764
CIN CTC CTCICO Indice salino Fe Mn Cu Zn B Co
- mol, kg™ % mg kg™
5,0 130 5,0 2,90 280,0 15,0 10,0 60 245,0 15,0

M.O: matéria orgénica; CO: carbono organico; CE: Condutividade elétrica.

Aos 38 DAT, foram determinadas as trocas gasosas das
plantas, onde foi estimada a taxa de assimilagdo de CO, (A)
transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e concentracdo
interna de CO, (Ci). As avaliacbes foram realizadas em folhas
completamente desenvolvidas do centro da planta, no periodo
de 7:00 as 8:00 horas da manhd. De cada tratamento,
selecionou-se uma planta, a qual se fez duas leituras, utilizado
0 analisador de ga&s no infravermelho (IRGA) LCpro
(Analytical Development, Kings Lynn, UK) com fonte de luz
constante de 1.200 pmol de fotons m?s™,

Aos 40 DAT as plantas da parcela atil foram colhidas e
separadas em raizes e parte aérea. Na parte aérea foi obtido o
didmetro longitudinal (DLPA), didmetro transversal (DTPA)
e a matéria fresca (MFPA). As partes individualizadas foram
secas em estufa a 60 - 65°C para obtengdo da matéria seca da
parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes (MSR). O
material vegetal seco passou pelo processo de moagem, em
moinho tipo Willey para a determinacéo dos teores de N, P, K
e Na (MALAVOLTA et al., 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de
regressdo polinomial ao nivel de 5% de significancia,
utilizando-se o programa SISVAR® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses do fertilizante organico ndo afetaram
significativamente nenhuma das variaveis avaliadas na cultura
da alface conforme a andlise de varidncia. Da mesma forma,
pela andlise de regressdo, ndo houve ajuste destas varidveis
em funcdo das doses do produto testado. Diferentemente do
observado em outros trabalhos com outras espécies (ALY:;
ESAWY, 2008; MOGOR et al., 2008; ZODAPE et al., 2011).

Apesar de ndo haver diferenca entre os tratamentos, o
crescimento das plantas, medido pelos valores matéria fresca
da parte aérea (Figura 2A), didametro longitudinal (Figura 2E)
e transversal da parte aérea (Figura 2F) foram semelhantes ao
obtido por Porto et al. (2014) para a cv. Elba.

Apesar do consideravel teor de N no fertilizante
orgénico (Tabela 2), o produto ndo alterou os teores deste
nutriente na alface. Observou-se que para o N (Figura 3A), 0s
teores encontrados neste trabalho corroboram com os obtidos
por Oliveira et al. (2010) e Resende et al. (2012). Embora ndo
tenha sido realizada a adubacdo mineral, os valores
encontrados estdo proximos da faixa considerada adequada
para a cultura que é de 30 a 50 g kg™ de N (VAN RAIJ et al.,
1997). Da mesma forma, os teores fdsforo (Figura 3B)
obtidos na parte aérea estdo dentro da faixa (4 a 6 g kg™)
considerada como adequada para a cultura (REUTER;
ROBINSON, 1997). Desta forma, embora o fertilizante
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organico ndo tenha contribuido com a nutricdo fosfatada da
cultura, as concentragcbes do solo (Tabela 1) garantiu o
adequado suprimento deste nutriente a cultura.

Os teores de K (Figura 3C) situaram-se entre 20 e 23 ¢
kg™, diferindo dos obtidos por Bernardi et al. (2005), que
obtiveram em alface cv. Regina, teores de K variando de 32,3
a 37,2 g kg™. Os teores de K, observados neste trabalho, est&o
abaixo do preconizado para a cultura (TRANI; RAIJ, 1997).
Conforme Boaretto et al. (2009), a exigéncia da alface pelo
potéassio é superior ao do nitrogénio, fato possivelmente
relacionado com sua exigéncia em agua, pois 0 K é requerido,
para manter o controle hidrico das plantas (TAIZ; ZEIGER,

2004). Assim, as quantidades de potassio veiculadas nas
concentragfes do fertilizante orgénico (Tabela 2) néo
contribuiram para incrementar os teores desse nutriente na
parte aérea da cultura, onde os valores variaram de 20,09 a
22,74 dag kg™ (Figura 3C). E importante salientar que 0s
teores de K no solo (Tabela 1) da &rea experimental sdo
considerados altos e, portanto, ndo deve ter sido limitante a
producdo adequada da cultura. Além disso, os teores de um
nutriente variam em fungdo do clima, manejo do solo e do
tipo de cultivar, o que pode justificar as diferencas
mencionadas para 0 potassio.

Figura 2. Matéria fresca da parte aérea (MFPA) (A), matéria seca da parte aérea (MSPA) (B), matéria seca de raizes (MSR)
(C), matéria seca total (MST) (D), didmetro longitudinal (DLPA) (E) e transversal (DTPA) (F) da parte aérea da alface cv.
Elba, em funcéo das concentracdes do fertilizante orgénico a base de Spirulina platensis.
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Figura 3. Teores de nitrogénio (A), foésforo (B), potassio (C) e sodio (D) da parte aérea da alface cv. Elba, em fungéo das
concentragdes do fertilizante organico a base de Spirulina platensis.
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Como verificou-se para as demais variaveis, as doses do
fertilizante organico ndo afetaram os valores de concentracao
intercelular de CO, (Figura 4A), taxa de transpiracdo (Figura
4B), condutancia estomatica (Figura 5A) e taxa fotossintética
(Figura 5B). Estas variaveis sdo U(teis para diagnosticar
alteracbes fisiologicas nas plantas quando submetidas as
diversas condigbes ambientais como as variagdes na
disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 2012). Os valores
observados neste trabalho, para estas variaveis, sdo inferiores,
mas compativeis com os obtidos por Silva et al. (2012) em
quatro cultivares de alface. Além do cultivar, diferentes
diferencas nos valores para trocas gasosas podem ocorrer
principalmente quando as medidas sdo tomadas sob diferentes
condicdes climaticas.

A concentragdo intercelular de CO, (Figura 4A), embora
ndo tenha sido afetada pelas doses do produto testado,
apresentou comportamento praticamente inverso ao obtido
para a taxa fotossintética (Figura 4D). Este efeito € resultante
do consumo interno de CO, da célula, durante o processo
fotossintético (TAIZ; ZEIGER, 2004), embora ndo tenha sido
observado similaridade da taxa fotossintética com a abertura
estomatica (Figura 5B) e a taxa de transpiracao (Figura 4B).

O fato de ndo ter observado efeito do fertilizante sobre a
producéo, nutricdo ou fisiologia da alface cv. 'Elba’ pode ter
varias explicagbes. Como ndo houve limitacdo ao
desenvolvimento da cultura, em relacdo aos fatores
edafocliméticos, provavelmente a cultura tenha expressado
seu maximo potencial produtivo, sem necessitar de qualquer
fertilizante ou estimulante adicional. Além disso, como a
calda com o fertilizante preparado para a aplicacdo ndo, se
tratar de uma solugdo verdadeira, € possivel que a quantidade
efetivamente absorvida pela planta, ndo tenha sido suficiente
para promover o0s efeitos esperados. Assim, trabalhos de
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pesquisas com este tema, mais aprofundados em relagdo a
forma de preparo ou de aplicacdo do produto, devem ser

explorados no futuro, principalmente com culturas
nutricionalmente mais exigentes.
Figura 4. Concentracdo intercelular de CO, (A) e

transpiracdo (D) da alface cv. Elba, em fungdo das
concentracfes do fertilizante orgénico a base de Spirulina
platensis.
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Figura 5. Condutancia estomatica (A) e taxa fotossintética
(B) da alface cv. Elba, em funcdo das concentragdes do
fertilizante orgénico a base de Spirulina platensis.
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CONCLUSOES

O fertilizante orgéanico a base de Spirulina platensis
aplicado via foliar na alface ‘Elba’, sob as condi¢des em que
foi cultivada, ndo influencia seu crescimento, producéo,
teores foliares de N, P, K e Na, nem altera seu estado
fisiologico em termos de trocas gasosas.
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