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CAPIM-BRAQUIARIA (Urochloa decumbens Stapf.) EM FATORES BIOTICOS E
ABIOTICOS NO CULTIVO ORGANICO DE ALFACE (Lactuca sativa L). 2024, 43 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus
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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L) € uma hortalica muito cultivado no Brasil, principalmente em suas
variedades de folhas crespas. No entanto, enfrenta desafios causados por condi¢cfes adversas,
como temperatura, umidade e chuva. Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto das
praticas de manejo do solo na producdo de alface em duas safras consecutivas. A técnica
explorada foi a utilizagdo da incorporagéo e mulching de Braquiaria. A aplicagdo do mulching
e incorporacdo vegetal, utilizando palha proveniente da Braquiaria, trouxe beneficios
significativos para o cultivo da alface. Além de controlar o crescimento indesejado das ervas
daninhas, essa cobertura também proporcionou condicdes ideais para o crescimento saudavel
das plantas em relacdo a temperatura e umidade. O estudo enfatizou a importancia da
qualidade do solo, que foi avaliada por meio de indicadores quimicos e biologicos. Foram
testados quatro diferentes métodos de manejo do solo: testemunha; solo coberto com
mulching feito com Braquiaria; solo incorporado com palha de Braquiaria; e solo com
mulching mais incorporagdo de Braquiaria. Os resultados mostraram diferencas na producéo
da alface, evidenciando o impacto positivo da incorporacdo da Braquiaria no peso seco tanto
das partes aéreas quanto das raizes. Na segunda safra, os canteiros que foram manejados com
a incorporacdo de Braquiaria tiveram uma producdo maior de alface, enquanto os canteiros
sem uso de Braquiaria mostraram uma reducdo na producdo. A temperatura do solo foi
monitorada e ficou evidente que os canteiros com cobertura mantiveram temperaturas mais
estaveis, mostrando que essa pratica é eficaz na regulacdo térmica do solo. Além disso, a
presenca do mulching teve um impacto positivo na comunidade microbiana do solo, como
indicado pelo aumento do Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (CBMS), essencial para
a disponibilidade de nutrientes e a satde do solo. Quanto aos parametros quimicos e presenca
de plantas daninhas, os resultados mostraram aumento dos niveis de potassio ao final das duas
safras e também reducdo na densidade populacional de daninhas. Sendo assim, o uso de
Braquiaria como cobertura e incorporagdo no solo resultou em melhoras significativas no
cultivo de alface crespa roxa.

Palavras-chave: Mulching. Regulagdo térmica. Biomassa microbiana. Manejo do solo.
Urochloa.
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ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a widely cultivated vegetable in Brazil, especially in its curly
leaf varieties. However, it faces challenges caused by adverse conditions such as temperature,
humidity, and rainfall. This study aimed to evaluate the impact of soil management practices
on lettuce production over two consecutive growing seasons. The technique explored was the
use of incorporation and mulching with Braquiaria. The application of mulching and plant
incorporation using straw from Braquiaria brought significant benefits to lettuce cultivation.
Besides controlling the growth of unwanted weeds, this cover also provided ideal conditions
for healthy plant growth concerning temperature and humidity. The study emphasized the
importance of soil quality, which was assessed through chemical and biological indicators.
Four different soil management methods were tested: control; soil covered with Braquiaria
mulching; soil incorporated with Braquiaria straw; and soil with both Braquiaria mulching
and incorporation. The results showed differences in lettuce production, highlighting the
positive impact of Braquiaria incorporation on the dry weight of both aerial parts and roots. In
the second growing season, the plots managed with Braquiaria incorporation had higher
lettuce yields, while the plots without Braquiaria showed a reduction in production. Soil
temperature was monitored, and it was evident that plots with cover maintained more stable
temperatures, demonstrating that this practice is effective in thermal regulation of the soil.
Moreover, the presence of mulching had a positive impact on the soil microbial community,
as indicated by the increase in Soil Microbial Biomass Carbon (SMBC), essential for nutrient
availability and soil health. Regarding chemical parameters and the presence of weeds, the
results showed an increase in potassium levels at the end of the two growing seasons and a
reduction in weed population density. Therefore, the use of Braquiaria as cover and
incorporation in the soil resulted in significant improvements in the cultivation of curly purple
lettuce.

Key-words: Mulching. Thermal regulation. Microbial biomass. Soil management. Urochloa.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), uma planta anual da familia Asteraceae e
originaria de climas temperados, &€ amplamente consumida tanto no Brasil quanto no mundo
todo (Henz; Suinaga, 2009). Anteriormente limitada a regides de clima temperado no pais, 0
cultivo da alface expandiu-se para areas urbanas como Curitiba, Belo Horizonte, Sdo Paulo e
Brasilia gracas ao desenvolvimento de variedades mais resistentes ao calor (Filgueira, 2008).

Apesar de ser uma planta adaptéavel, a alface necessita de temperaturas entre
20 e 25°C para um crescimento ideal e enfrenta desafios decorrentes das varia¢des climaticas.
Maldonade et al. (2014) e Aquino et al. (2014) enfatizam a importancia de cultivares
adaptadas as diferentes condicGes climaticas. O cultivo da alface também enfrenta
dificuldades relacionadas ao combate a plantas daninhas que competem por recursos
essenciais, resultando em queda na produtividade, especialmente nas fases iniciais (Camargo;
Martinez, 2020).

Para superar esses desafios mencionados acima, pesquisas tém explorado
estratégias como irrigacdo em condicOes climaticas instveis (Hasegawa et al., 2023) e
técnicas para reducdo da temperatura do ar e do solo além do manejo adequado da competicdo
entre cultura e daninhas (Seabra Junior et al., 2012). Na agricultura convencional ¢ comum
subestimar a importancia da radiacao solar o que pode levar a diminuicdo da matéria organica
essencial para as atividades microbianas. Estratégias como a utilizacdo de palhadas e restos de
culturas no método de plantio direto, combinadas com a rotacdo de culturas, desempenham
um papel crucial na eficiéncia do sistema agricola e na preservacdo da saude do solo
(Gasparim et al., 2005).

Sendo assim o0 objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da matéria vegetal
de Urochloa decumbens (sinonimia - Braquiaria. decumbens) na supressdo de plantas
daninhas, alteracdo da temperatura do solo, no carbono da biomassa bacteriana e

desenvolvimento da cultura da alface.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AGRICULTURA ORGANICA

2.1.1. Agricultura Organica no Brasil

Aregido Sul do Brasil se destaca por ter um grande nimero de propriedades
rurais de pequeno porte, cujo desenvolvimento agricola € influenciado pelas politicas
municipais e estaduais. Nos ultimos anos, a agricultura organica tem ganhado cada vez mais
destaque, contando com o apoio da extensdo rural, envolvimento de centros de pesquisa e
uma forte presencga nos estados do Parana e Rio Grande do Sul. Essa abordagem baseada em
sistemas como Agroecologia, Permacultura, Agricultura Biodindmica e Agricultura Sintrépica
tem demonstrado um potencial significativo para impulsionar a producdo sustentavel e
energeticamente eficiente de alimentos (Vilela et al., 2019).

O inicio da agricultura orgénica no Brasil remonta ao final da década de
1970 e ganhou impulso consideravel com a criagdo do Instituto Biodindmico de
Desenvolvimento Rural (IBD) em 1990. Atualmente, essa pratica oferece uma ampla
variedade de produtos para consumo direto, especialmente laticinios, conservas e produtos
frescos. Estados como Séo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e Rio Grande do Sul
concentram a producdo desses alimentos organicos que sao comercializados em feiras e lojas
especializadas, havendo um aumento constante na demanda (Santos et al., 2013).

A crescente busca por alimentos livres de substancias quimicas ressalta a
necessidade de explorar alternativas da agricultura convencional. A comunidade cientifica esta
concentrando seus esforcos no desenvolvimento de técnicas e produtos inovadores que se
baseiam em fungos, bactérias, algas e outras plantas. Outro problema é o controle de plantas
daninhas que esta se tornando cada vez mais importante, a medida que surge resisténcia aos
herbicidas convencionais. Uma alternativa interessante ao herbicida tradicional é o estudo das
substancias alelopaticas, que apresentam beneficios notaveis como custo reduzido e menor
impacto ambiental (Oliveira et al., 2015; Souza Filho, 2015). Além disso, fatores climéticos
como altas temperaturas, longos periodos de luz solar e alta intensidade luminosa também séo

considerados na producdo de alimentos, especialmente na cultura da alface (Monteiro Neto et
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al., 2014).

No entanto, a expansdo dos monocultivos na regido Sul traz consigo
desafios ambientais significativos. A perda de biodiversidade, a contaminacdo dos recursos
hidricos pelo uso constante de agroquimicos e a deterioracdo do solo sdo preocupacdes
crescentes. A utilizagdo em larga escala de agrotoxicos ndo apenas afeta a salude dos
trabalhadores, mas também contribui para o empobrecimento do solo e o desequilibrio
ambiental. Isso cria um ambiente favoravel ao surgimento de pragas e doencas que causam
danos graves as plantacGes (Lopes et al., 2014).

Nesse contexto desafiador, a busca por métodos sustentaveis, como a
agricultura organica, tem como objetivo ndo apenas atender a demanda por alimentos
saudaveis, mas também respeitar a diversidade da natureza, preservar 0s recursos naturais e
promover um equilibrio ambiental duradouro. E fundamental enfrentarmos esses desafios e
adotarmos préticas agricolas mais conscientes para moldar o futuro da agricultura na regido
Sul do Brasil (Vilela et al., 2019).

2.2. FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS DA CULTURA DAALFACE

2.2.1. Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa amplamente cultivada
em diversos paises e agroecossistemas, devido a sua importancia econémica e alimentar.
Originaria de climas temperados, essa planta anual pertencente a familia Asteraceae é
conhecida ndo apenas por sua delicadeza, mas também por suas caracteristicas nutricionais
significativas que a tornam altamente apreciada pelos consumidores (Barros; Cavalcante,
2021).

No Brasil, a diversidade de alfaces comercializadas é classificada em seis
grupos diferentes, evidenciando a versatilidade dessa hortalica. A preferéncia nacional € pela
alface crespa da variedade Verbnica, que representa cerca de 70% do mercado devido a sua
praticidade no manuseio e transporte. Essa variedade ndo forma cabeca e possui folhas
crespas. Além disso, seu ciclo curto de producdo, variando entre 45 e 60 dias, permite 0

cultivo durante todo o ano e um retorno rapido do investimento (Filgueira, 2008; Maldonade
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etal., 2014).

A producgéo de hortalicas surge como uma opgdo econémica atrativa para
pequenos produtores na regido Sudoeste do Parana. Especificamente, o cultivo da alface se
destaca por oferecer um retorno financeiro significativo por area cultivada e é uma atividade
agricola adequada as caracteristicas das propriedades familiares de pequeno porte na regido
(Ziech et al., 2014).

2.2.2. Importancia da Agua no Cultivo de Alface

A umidade desempenha um papel vital no desenvolvimento das plantacdes,
especialmente para hortalicas, que requerem uma quantidade consideravel de agua no solo
(Lemos Filho; Bassoi; Faria, 2016). No entanto, 0 uso excessivo de &gua na agricultura,
inclusive no cultivo de alface, tem aumentado a preocupacdo em meio a crise hidrica (Putti,
2015).

Enfrentando desafios significativos, a agricultura moderna busca sistemas
sustentaveis que garantam uma producdo adequada sem prejudicar os recursos do solo e do
meio ambiente (Levidow et al., 2014). Sob pressdo para produzir mais com menos agua, 0s
sistemas de irrigacdo estdo passando por inovacdes necessarias para equilibrar eficiéncia
econbmica e responsabilidade ambiental (Levidow et al., 2014).

Para isso entendemos que o solo é um complexo de agregados que
desempenha um papel fundamental na producéo agricola. Destaca-se pela sua capacidade de
armazenar agua e facilitar as trocas gasosas pelas raizes (Hara et al., 2019). Estratégias como
0 uso da palhada surgem como resposta a0 manejo inadequado, trazendo resultados positivos
na reducdo da evaporacdo e no aumento do armazenamento de dgua no solo (Anjos et al.,
2017).

A importancia da matéria organica no solo é evidente e frequentemente
utilizada pelos produtores para garantir a qualidade dos atributos fisicos, biol6gicos e
quimicos do solo (Carvalho, 2018).

Acredita-se que no sistema de plantio direto, a preservacdo de palhas na
superficie contribui para um aumento na quantidade de agua armazenada. Isso ocorre porque
a presenca das palhas cria um microclima que reduz significativamente as perdas por

evaporacao (Siqueira; Vieira; Camargo, 2008).
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A cobertura vegetal exerce influéncia na velocidade de infiltracdo da agua, o
que resulta em maior armazenamento nos horizontes mais profundos do solo. Quando nao ha
cobertura vegetal, a infiltracdo e o armazenamento sdo reduzidos, destacando a importancia
de préaticas como a distribuicao dos residuos de culturas e o uso de cobertura morta (Carvalho,
2018; Montenegro et al., 2013; Nicholls; Altieri, 2012).

2.2.3. Temperatura do Solo

A temperatura do solo desempenha um papel crucial no ciclo de vida das
plantas, afetando uma série de processos, desde a germinacdo até o pleno desenvolvimento. A
salde e produtividade das culturas sdo altamente influenciadas pelas variacfes térmicas do
solo, que impactam diretamente na absorcdo de nutrientes pelas raizes (Cortez et al., 2015;
Ribas et al., 2015).

A temperatura do solo tem um impacto abrangente nas interacdes entre o
solo e as plantas, incluindo a germinacdo das sementes e a capacidade das raizes em absorver
agua e nutrientes. Na agricultura convencional, é importante reconhecer os efeitos diretos da
radiacdo solar no solo para garantir estoques adequados de matéria organica essenciais a
atividade microbiana. Isso pode ser alcancado incorporando residuos organicos, usando
palhadas e implementando rotacéo de culturas (Gasparim et al., 2005).

A superficie do solo desempenha um papel fundamental na regulacdo da
energia térmica nos ecossistemas terrestres, independentemente de estar coberta ou nédo. A
troca de energia na superficie do solo combinada com a baixa propagacdo de calor para
camadas mais profundas resulta em variacdes térmicas restritas as camadas superficiais. E
crucial adotar estratégias como o uso de cobertura morta para controlar essas variagoes
térmicas (Gasparim et al., 2005).

A cobertura vegetal tem um efeito refrescante no perfil do solo em
comparagdo com 0 solo exposto. A densidade da cobertura estd diretamente relacionada a
reducdo da temperatura, e durante o verdo, especialmente em camadas rasas, a temperatura
média mensal ¢ mais alta no solo desnudo, mas isso se inverte proOximo ao inverno. Essa
pratica é essencial, principalmente nos periodos mais quentes do ano, para manter condi¢des
ideais para a atividade microbiana (Oliveira; Borrozzino, 2018).

Pesquisas detalhadas mostram que o uso de cobertura vegetal do solo,
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especialmente com palha de Braquiaria, desempenha um papel importante na regulagéo
térmica do solo. Essa cobertura diminui a variacdo de temperatura em até 5,8°C e também
ajuda na retencdo de umidade no solo cultivado. Estratégias de manejo como 0 uso de
cobertura morta ndo s6 tém impactos positivos na temperatura do solo, mas também
proporcionam condi¢fes ambientais favoraveis ao crescimento das plantas, contribuindo

assim para a sustentabilidade e eficiéncia agricola (Vieira et al., 2020).

2.2.4. Influéncia das Plantas Daninhas

A cultura da alface se destaca como uma cultura importante em sistemas de
cultivo orgénico, porém, sua produtividade pode ser afetada significativamente pela presenca
de plantas invasoras. Essa interferéncia apresenta um desafio particular, j& que as plantas
invasoras competem diretamente com a cultura por recursos essenciais, como agua, luz e
nutrientes (Giancotti; Machado; Yamauti, 2010).

A existéncia de plantas invasoras € um problema comum enfrentado no
cultivo da alface e em vérias outras espécies, podendo levar a reducbes consideraveis na
produtividade, chegando a atingir entre 30% e 45%, especialmente nos estagios iniciais do
desenvolvimento da cultura (Camargo; Martinez, 2020). Esses desafios destacam a
necessidade de abordagens inovadoras para promover um cultivo mais sustentavel e eficiente.

No contexto agricola atual, hd uma crescente busca por praticas mais
sustentaveis motivada pela demanda por alimentos livres de substancias quimicas. Nesse
sentido, estratégias inovadoras ganham destaque e a utilizacdo de cobertura vegetal surge
como uma aliada valiosa na supressao das plantas invasoras. A cobertura vegetal desempenha
um papel fundamental ao gerar efeitos fisicos e quimicos através de uma camada protetora
(Barbosa et al., 2018).

Estudos revelam que a introdugdo de vegetacdo adicional tem o efeito
significativo de reduzir a quantidade de plantas daninhas restantes, trazendo vantagens extras,
como a reducdo dos custos relacionados ao trabalho manual para remover ervas daninhas nos
canteiros. Essa abordagem nédo apenas ajuda a suprimir as plantas indesejadas, mas também
promove uma gestdo mais eficiente dos recursos disponiveis, seguindo os principios da

agricultura sustentavel (Favarato; Souza; Guargoni, 2017).
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2.2.5. Cobertura do Solo

E essencial diversificar estratégias e é ai que técnicas como o mulching se
mostram promissoras alternativas, apesar das limitacGes que possuem (Barros; Cavalcante,
2021).

Tanto o mulching sintético quanto o organico tém se mostrado eficazes para
um cultivo sustentavel ao proporcionar beneficios como controle de plantas daninhas,
retencdo de umidade e melhoria da qualidade do solo (Barros; Cavalcante, 2021). No entanto,
a adogdo dessas praticas enfrenta obstdculos como a dificuldade em adquirir o mulching
sintético devido a sua espessura suscetivel a danos e os desafios relacionados ao seu descarte
apos o uso. No caso do mulching organico, as complexidades na obtencdo desse material
juntamente com a facilidade em se decompor no solo e os custos associados & médo-de-obra
para seu manejo séo fatores que influenciam nos custos de producéo.

Apesar das limitacdes mencionadas, é notavel que a pratica do mulching
tem um potencial promissor para a agricultura sustentavel em geral (Barros; Cavalcante,
2021). Embora tanto o mulching organico quanto o sintético sejam amplamente utilizados,
especialmente em regides de clima temperado, sua adocao ainda é limitada em areas de clima
tropical. Essa situacdo ressalta a importancia de divulgar essas técnicas entre os agricultores,
aumentando a conscientizacao sobre os beneficios associados as préaticas sustentaveis (Barros;
Cavalcante, 2021).

O manejo do ambiente agricola desempenha um papel crucial no
desenvolvimento das espécies cultivadas. Em regides com clima quente como o Nordeste
brasileiro caracterizado pela irregularidade na distribuicdo das chuvas e altas temperaturas a
evapotranspiracdo elevada pode levar a um desequilibrio hidrico negativo. No contexto
mencionado, a gestdo da irrigacédo e a aplicacdo de técnicas para reduzir as perdas de agua sao
cruciais para garantir uma producéo eficiente (Santos et al., 2009).

Porém, em regides com clima frio, como o Sul do pais, a temperatura se
torna um fator limitante importante, o que destaca a necessidade de técnicas especificas para
promover o crescimento das culturas (Barros; Cavalcante, 2021).

Diante dos desafios relacionados ao manejo excessivo do solo na producéo
de vegetais, praticas como o0 uso de cobertura morta (mulching) e a aplicacdo de fertilizantes
organicos tém se destacado. O mulching cria uma camada protetora na superficie do solo

usando materiais organicos ou inorganicos. Essa camada protege tanto as plantas quanto o
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solo contra os efeitos adversos do clima e oferece uma solucdo eficaz para minimizar
problemas causados pela movimentacao intensa do solo que podem levar a sua deterioracao e
erosdo (Resende et al., 2005).

Manter a qualidade do solo é essencial para garantir a sustentabilidade dos
agricultores familiares. Em particular, os microrganismos presentes no solo que desempenham
um papel vital e sdo altamente sensiveis as mudangas na qualidade do solo causadas por
alteracdes no uso da terra e nas praticas de manejo (Lopes et al., 2012).

Preservar a atividade desses microrganismos ndo sé é benéfico para a salde
do solo, mas também promove a liberacédo eficiente de nutrientes para as plantas (Ziech et al.,
2014).

2.2.6. Microrganismos do Solo

O solo é uma matriz complexa de biodiversidade, abrigando grupos
microbianos que desempenham um papel essencial nos ciclos biogeoquimicos, participando
ativamente dos processos de decomposicdo e mineralizacdo dos residuos. Esses grupos sao
afetados por varios distlrbios, e seu estudo proporciona informacdes valiosas sobre como as
perturbacBes podem afetar a funcionalidade do solo (Cavalcante et al., 2023). Usar esses
grupos como indicadores do estresse do solo e adotar praticas adequadas de manejo sao
estratégias cruciais para a gestdo e monitoramento das areas, com o objetivo de prevenir a
degradacéo do solo, que se tornou uma necessidade cada vez mais urgente (Cavalcante et al.,
2023).

Ao explorar a biodiversidade do solo, descobrimos um amplo dominio de
microrganismos, entre os quais aqueles que interagem com as plantas surgem como agentes
fundamentais para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Goi; Souza, 2023). A diversidade
microbiana desempenha um papel crucial na manutencéo das funcGes do solo, especialmente
0s grupos especializados na ciclagem biogeoquimica e envolvidos nos processos de
decomposicéo e mineralizacdo da matéria organica (Cavalcante et al., 2023).

Tendo como principal fonte de nutrientes e minerais para 0S
microrganismos, as plantas e animais mortos contribuem para o acimulo de matéria orgénica,
a qual é decomposta pelos microrganismos. Em solos com elevado teor de matéria organica,

diversos microrganismos estdo associados ao sistema radicular das plantas, sendo capazes de
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repelir, inibir ou até mesmo causar a morte dos fitonematoides, conforme observado por
Oliveira et al. (2019).

Diante dos desafios ambientais e da necessidade de reduzir os impactos
negativos, diversas estratégias tém sido propostas. Uma delas destaca-se pela utilizacdo da
microbiota presente no solo. Essa abordagem ndo so estimula o crescimento das plantas, mas
também contribui para o controle de doencas, pragas e até mesmo para a decomposicdo de
substancias estranhas ao ambiente natural, por meio da biorremediacdo (Botelho; Brasil,
2023).

Tendo os estudos como principal ferramenta para compreender as
complexas interacbes entre as plantas e a microbiota, 0s mecanismos que promovem
beneficios matuos, estabelecem ferramentas biotecnoldgicas eficazes em sistemas agricolas
sustentaveis (Botelho; Brasil, 2023).

Como a liberag&o de fosforo (P) no solo, a microbiota desempenha um papel
crucial. Microrganismos especificos mineralizam e solubilizam fosfatos, afetando diretamente
a disponibilidade desse nutriente essencial para o crescimento das plantas (Richardson, 2001).

Outro ponto importante é o impacto indireto das rizobactérias no
crescimento vegetal. Sua capacidade de produzir metabdlitos secundarios que inibem o
crescimento de patdgenos de plantas oferece uma camada adicional de protecdo as plantas,
contribuindo para sua saude e desenvolvimento vigoroso nas culturas (Botelho; Brasil, 2023).

2.3. COBERTURAVEGETAL

2.3.1. Capim Braquiaria

A Braquiaria se destaca devido a sua relagdo C/N relativamente alta,
desempenhando um papel fundamental na manutencdo e persisténcia da cobertura do solo.
Essa caracteristica retarda a decomposicdo da matéria orgénica, garantindo uma protecdo
duradoura, principalmente em regies com clima mais quente. No entanto, em climas
tropicais quentes e chuvosos, pesquisas indicam que a rapida decomposicdo da vegetacdo
pode limitar a manutencdo da cobertura do solo ao longo do tempo, o que expbe o solo a
temperaturas mais altas e riscos de perda de nutrientes (Carvalho, 2018).

Destacando-se por produzir uma quantidade consideravel de biomassa ao
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longo do ano, a Braquiaria resulta em uma generosa cobertura vegetal do solo. De acordo com
Bernardes (2003), o género Braquiaria é conhecido por sua capacidade de cobrir rapidamente
o0 solo e tem sido amplamente utilizado como forrageira para producdo de massa em sistemas
de plantio direto. Em um estudo realizado por Resende et al. (2015), foi observado que a
combinacdo entre cobertura morta no solo e irrigagdo resultou em uma retencdo média de
agua de cerca de 60%, demonstrando os beneficios dessas préaticas quando a relacdo C/N é
alta.

No contexto do cultivo de hortalicas, utilizar cobertura morta sobre o solo
traz vantagens significativas. Resende et al. (2005) constatou que essa pratica é especialmente
vantajosa para o cultivo de vegetais durante o verdo. Os resultados indicaram uma diminuicéo
significativa da temperatura do solo, chegando a 3,5°C. Além disso, houve um aumento
perceptivel na retencdo de umidade em até 2,3%, quando comparado ao grupo controle,
evidenciando melhorias visiveis no desenvolvimento das plantas.

Outro fator importante é que a perda de fertilidade do solo esta diretamente
relacionada a diminuicdo dos niveis de matéria organica (MO) no solo - um elemento
fundamental para a manutencdo da qualidade do solo. Praticas agricolas que priorizam o
revolvimento excessivo do solo e negligenciam sua cobertura resultam em baixa contribuicéo
de residuos organicos para o sistema e podem levar a perda de MO na agricultura intensiva.
Portanto, adotar estratégias que promovam a cobertura do solo, como usar Braquiaria, torna-
se uma abordagem essencial para preservar a fertilidade do solo e garantir praticas agricolas

sustentaveis (Carvalho, 2018).
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3. ARTIGO A: AVALIACAO DO IMPACTO DO MANEJO DO SOLO COM
Urochloa decumbens NA PRODUCAO ORGANICA DE ALFACE CRESPA ROXA
EM DUAS SAFRAS CONSECUTIVAS

RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € amplamente cultivada no Brasil, especialmente em suas
variedades de folhas crespas, mas enfrenta desafios devido a condi¢bes adversas como
temperatura, umidade e chuva. Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto das praticas
de manejo do solo na producéo de alface em duas safras consecutivas, utilizando a Braquiaria
para incorporagédo e cobertura morta. A aplicagdo de mulching e incorporagédo vegetal com
Braquiaria trouxe beneficios significativos, como controle do crescimento de ervas daninhas e
criacdo de condicOes ideais para o crescimento saudavel das plantas. O estudo enfatizou a
qualidade do solo através de indicadores quimicos e bioldgicos, testando quatro diferentes
métodos de manejo do solo: controle; solo coberto com mulching de Braquiaria; solo com
palha de Braquiaria incorporada; e solo com mulching e incorporacdo de Braquiaria. Os
resultados mostraram que a incorporacdo de Braquiaria teve um impacto positivo no peso
seco das partes aéreas e das raizes da alface. Na segunda safra, 0s canteiros com incorporacao
de Braquiaria tiveram maior producdo de alface, enquanto os canteiros sem Braquiaria
mostraram reducdo na producdo. O monitoramento da temperatura do solo revelou que o0s
canteiros com cobertura mantiveram temperaturas mais estaveis, mostrando a eficacia dessa
pratica na regulacdo térmica do solo. Além disso, a presenca do mulching teve um impacto
positivo na comunidade microbiana do solo, indicado pelo aumento do Carbono da Biomassa
Microbiana do Solo (CBMS). Quanto aos parametros quimicos e a presenca de plantas
daninhas, os resultados mostraram aumento dos niveis de potassio ao final das duas safras e
reducdo na densidade populacional de ervas daninhas. Portanto, o uso de Braquiaria como
cobertura e incorporacdo no solo resultou em melhorias significativas no cultivo de alface
crespa roxa.

Palavras-chave: Mulching. Regulacdo térmica. Biomassa microbiana. Manejo do solo.
Urochloa.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is widely cultivated in Brazil, especially in its curly leaf varieties,
but it faces challenges due to adverse conditions such as temperature, humidity, and rain. This
study aimed to evaluate the impact of soil management practices on lettuce production over
two consecutive seasons, using Braquiaria for incorporation and mulching. The application of
mulching and plant incorporation with Braquiaria brought significant benefits, such as
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controlling weed growth and creating ideal conditions for healthy plant growth. The study
emphasized soil quality through chemical and biological indicators, testing four different soil
management methods: control; soil covered with Braquiaria mulch; soil with incorporated
Braquiaria straw; and soil with both mulch and incorporated Braquiaria. The results showed
that Braquiaria incorporation had a positive impact on the dry weight of both the aerial parts
and the roots of the lettuce. In the second season, the beds with Braquiaria incorporation had
higher lettuce production, while the beds without Braquiaria showed a reduction in
production. Soil temperature monitoring revealed that the covered beds maintained more
stable temperatures, demonstrating the effectiveness of this practice in soil thermal regulation.
Additionally, the presence of mulch had a positive impact on the soil microbial community,
indicated by the increase in Soil Microbial Biomass Carbon (SMBC). Regarding chemical
parameters and weed presence, the results showed an increase in potassium levels at the end
of the two seasons and a reduction in weed population density. Therefore, the use of
Braquiaria as soil cover and incorporation resulted in significant improvements in the
cultivation of curly purple lettuce.

Key-words: Mulching. Thermal regulation. Microbial biomass. Soil management. Urochloa.

3.1. INTRODUCAO

A alface, cientificamente conhecida como L. sativa, € uma hortalica da
familia Asteraceae. Ela possui um caule pequeno e ndo ramificado, e suas folhas podem ser
lisas ou crespas, apresentando uma variedade de cores. No Brasil, as alfaces de folhas crespas
sdo amplamente cultivadas em todas as regides do pais ao longo do ano (Bonett et al., 2019).

O crescimento e desenvolvimento da alface sdo afetados por varios fatores
ambientais, como temperaturas elevadas e chuvas intensas. Esses elementos tém um impacto
direto nas caracteristicas da planta (da Costa Junior et al, 2021). Embora o cultivo de alface
seja praticado em todo o pais, os agricultores enfrentam desafios decorrentes das condicdes
adversas, como temperatura, umidade do ar e precipitacdo pluvial. Esses fatores podem
influenciar tanto a qualidade quanto a quantidade da cultura (Nascimento et al., 2021).

As condigdes climaticas representam um desafio significativo para a
producdo agricola em geral e tém impacto direto nas praticas dos agricultores (Sena et al.,
2023).

Recentemente tem se dado destaque a cobertura do solo devido aos seus
beneficios para a agricultura. Além de reduzir a compactacdo do solo e controlar plantas
daninhas, ela também mantém condicdes ideais de temperatura e umidade para o crescimento

saudavel das plantas. Essa protecdo pode ser feita usando materiais naturais, como cascas,
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residuos de plantas, capim, silagem, ou usando finas camadas de polietileno, conhecido como
“mulching” (Bester et al, 2020).

A presenca de cobertura no solo resultou em uma reducdo observada na
ocorréncia de plantas invasoras (Bester et al., 2020). A aplicacdo de cobertura morta tem
como objetivo aumentar a fertilidade do solo tropical ao influenciar fatores como matéria
organica, profundidade das raizes, cobertura do solo e diversidade biologica. A longo prazo,
essas praticas podem contribuir para um uso mais eficiente da dgua e reduzir a incidéncia de
pragas e doencas do solo (Nasser et al., 2022).

Esse manejo também busca aumentar a quantidade de restos vegetais
provenientes de diferentes culturas agricolas para criar uma cobertura vegetal mais eficaz e
evitar a perda de nutrientes no solo por lixiviacdo (Rocha et al., 2022). A qualidade do solo €
fundamental para o bom funcionamento do ecossistema ao garantir a produtividade bioldgica,
a preservacdo ambiental e a salde das plantas e animais (Rocha et al., 2022). Além dos
indicadores bioldgicos e fisicos, os indicadores quimicos desempenham um papel importante
na avaliacdo da qualidade do solo ao fornecer uma visdo abrangente da saude e vitalidade
desse ambiente (Araudjo et al., 2012; Raiesi; Beheshti, 2014).

3.2. MATERIAIS E METODOS

3.2.1. Local

Este trabalho foi realizado no ano agricola de 2023, na area do Nucleo de
Estudos de Agroecologia e Territdrios (NEAT), da Universidade Estadual do Norte do Parana
(UENP) localizada 23° 6'35.44"S de latitude, 50°21'45.26"0O de longitude e, com altitude
média de 445 m e Nitossolos Vermelhos Eutroférricos. Sendo esta area manejada
anteriormente por um longo periodo no cultivo organico, principalmente o cultivo de
hortalicas, seu solo encontra-se com boas qualidades fisicas e nutricionais como: pH em
CaCl, 5,43; H*+AI™ 4,02, H* 4,02, Al*® 0, K* 0,9, Ca* 5,94, Mg*? 2,67 cmolc/dm® ;M.O.
24,68, C 14,34, N 1,23 g/dm?®; Fésforo (Mehlich-1) 21,22 mg/dm?®; Micronutrientes Cu 14,35,
Zn 4,39, Fe 30,26, Mn 47,93 mg/dm?.
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3.2.2. Delineamento

O ensaio foi conduzido em blocos casualisados com quatro repeticdes, 0s
tratamentos: Testemunha (sem manejo de Braquiaria), solo coberto com "mulching” de palha
de Braquiaria (espessura 10 cm), solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3%
(VIV), solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3% (V/V) mais cobertura com
"mulching” de palha de Braquiaria (espessura 10 cm). Cada tratamento contou com 4
repeticdes de 1,2 x 2,7 X 0,20 m e 24 plantas de alface por repeti¢do no espagcamento de 30 X
30 cm.

3.2.3. Preparo da area

O Preparo da area se iniciou com o uso de subsolador para descompactacéo
do solo e em seguida gradagem para a quebra dos torrdes, utilizou-se de encanteirador para
produzir os canteiros, os quais foram finalizados com auxilio de enxada, chegando nas
proporcdes de 1,2 x 2,7 X 0,20 m (Figura 3.1).
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Figura 3. 1. Preparo do Solo
3.2.4. Coleta e processamento da Braquiaria

A Braquiaria foi coletada na area do campus da Universidade Estadual do
Norte do Parana com o uso rocadeira motorizada manual e posterior trituragdo com uso de

triturador elétrico, a incorporacdo da U. decumbens se deu pelo método manual com o uso de
enxada (Figura 3.2).

BEPRLBY =

Figura 3. 2. A: Cultivos de Alface Prim

3.2.5. Sistema de irrigacéo

A irrigacdo se deu por sistema de gotejo com um furo por planta e
realizando duas regas por dia, sendo de manha e final de tarde (Figura 3.3).
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Figura 3. 3. A: Preparo da Cobertura; B: Irrigacdo e; C: Compra de Mudas de Alface Crespa Roxa
3.2.6. Afericdo de temperatura do solo

Foi realizado a afericdo da temperatura do solo duas vezes ao dia (Figura
3.4), sendo uma no periodo da manhd e outra no periodo da tarde, ambas antes de realizar a
rega. A afericdo se deu com o uso do termometro digital do tipo haste, sendo feita a aferi¢éo
em trés pontos de cada unidade experimental aguardando o tempo de estabilizacdo da
temperatura de dez segundos para uma nova tomada de temperatura, sendo realizada na
profundidade de aproximadamente 10 cm (Ribas et al., 2015). Também foi aferido a
temperatura do ambiente com uso de termdmetro digital, sendo posicionado no centro do

experimento por um tempo de 15 minutos.

N
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o de temperatura do solo.

Figura 3. 4. Aferica

3.2.7. Analises do solo e carbono da biomassa microbiana

Para o solo foi realizado trés periodos de coletas, apds o preparo dos
canteiros, ao final do primeiro ciclo e ao final do segundo ciclo. Realizou-se a coleta na
profundidade de 10 cm em trés pontos de cada unidade experimental, formando assim uma
amostra composta de cada unidade. Para a anélise de micro e macro nutrientes, na primeira

coleta realizou apenas uma amostra composta da area total do experimento. Analisou-se as
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propriedades quimicas do solo e também o carbono da biomassa microbiana. As Anélises
quimica dos nutrientes foi realizada em laboratério comercial e a analise do carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS) foi realizada no laboratorio de microbiologia de solos
da Universidades Estadual do Norte do Parana.

O carbono da biomassa microbiana do solo foi avaliado pelo método
proposto por Vance, Brookes e Jenkinson (1987), via fumigacdo-extracdo das amostras. As
amostras de solo de cada uma das areas foram separadas e pesadas em 20 g com e sem
fumigacdo, permanecendo no escuro sob temperatura de 25 = 2 °C por 24 horas.

Para extragdo do carbono microbiano, foram adicionados nas amostras 50
mL de sulfato de potassio (K2SO.) a 0,5 M, agitando-se por 30 minutos a 220 rpm. Em
seguida, as amostras foram filtradas, 4 mL foram retirados do sobrenadante, adicionando-se 1
mL de dicromato de potassio (K2Cr207) 0,066 M, 5 mL de &cido sulfarico P.A (H2SO4) e 5
mL de &cido orto-fosforico (HzPO4) 85%. Apds o resfriamento, 35 mL de &gua deionizada e
difenilamina (CeHs)2NH 1% foram adicionados as amostras.

O sulfato ferroso amoniacal [(NH4)2Fe(SO4)2 6H20] a 0,033 M foi usado
para fazer a titulacdo, sendo o ponto de viragem a mudanca da cor purpura para a cor verde.
Para obtencédo do carbono de biomassa microbiana de cada amostra, foi realizada a subtracéo

entre os teores de carbono do solo fumigado e ndo fumigado.

3.2.8. Avaliacéo de Plantas Daninhas

As plantas daninhas foram identificas as espécies e quantificada sua
ocorréncia. Tendo como unidade de estudo uma area de 25 x 25 cm2 em trés pontos de cada

unidade experimental (Ferreira et al., 2013).

3.2.9. Conducéo do experimento

As mudas de alface crespa roxa foram adquiridas em viveiro comercial e
transplantadas para os canteiros com aproximadamente 10 cm de altura (Figura 3.3C). O

experimento iniciou-se em 16-05-2023 e terminou a primeira safra em 07-07-2023, no mesmo
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dia 07-07-2023 ocorreu o plantio da segunda safra no mesmo local sem manejar os canteiros,
e finalizou-se em 26-08-2023 abrangendo as estacGes de outono e inverno (Figura 3.2B). No
final de cada safra as plantas foram arrancadas com as raizes, separou-se a raiz da parte aérea
e ambas as partes foram armazenadas em sacos de papel e levadas a estufa de secagem, onde
permaneceram 72 horas a 70 °C para se aferir o peso seco. Adaptado de Ferreira et al. (2013) e
Souza et al. (2006).

3.2.10. Anélises estatisticas:

Os dados foram submetidos a testes prévios de normalidade, pelo teste de
Shapiro-wilk e Homocedasticidade pelo teste de Levene (ou Barlett test). Apds constatado a
Normalidade (p>0.05 para ambas as areas) e Homocedasticidade (p>0.05), foi utilizado uma
Anadlise de Variancia ANOVA a 95% de significancia para avaliar a diferenca de
produtividade. Os dados foram analisados pelo Software Rstudio (R CORE TEAM, 2023).

3.3. Resultados e Discussao

A avaliagcdo da massa seca da parte aérea na primeira safra ndo evidenciou
diferengas significativas entre os tratamentos, indicando que nenhum dos manejos influenciou
no desenvolvimento inicial da cultura de alface (Figura 3.5). Isso demonstra que,
independentemente do tratamento aplicado, a &rea experimental apresentava uma
homogeneidade no que diz respeito ao crescimento da alface durante este periodo inicial
(Figura 3.5).

Na segunda safra, no entanto, notou-se uma diferenga entre os tratamentos.
O tratamento 4 apresentou uma reducdo significativa na massa seca da parte aérea em
comparacdo aos demais tratamentos. Ziech et al. (2014) encontrou resultados semelhantes em
suas pesquisas com cobertura de aveia, onde na primeira safra da cultura da alface nao foi
influenciada pelos diferentes manejos de cobertura do solo, porém, na segunda safra, o
manejo de incorporacdo da palhada resultou em maior estabilidade e aumento de producéo
(Figura 3.5).
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Levando a pensar que a cobertura do solo, por palhada, é um dos fatores
essenciais para o sucesso das grandes culturas, devido a manutengéo da palhada no solo e sua
posterior decomposicao serem varidveis importantes na ciclagem de nutrientes (Santos et al.,
2023). Os residuos vegetais contém macro e micronutrientes em formas organicas labeis que

podem ficar disponiveis para posterior cultivo por meio da mineralizacdo (Oliveira, 2020).
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Figura 3.5. Dados da massa seca da parte aérea, tratamento 1 = solo coberto com "mulching” de palha de
Braquiaria (espessura 10 cm), tratamento 2 = solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3% (V/V),
tratamento 3 = solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3% (V/V) mais cobertura com "mulching”
de palha de Braquiaria (espessura 10 cm) e tratamento 4 = testemunha. Médias seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem entre si pelo ANOVA e Teste Tukey (com p<0.05), médias seguidas de mesma letra
mindscula ndo diferem entre si pelo Teste-t (com p<0.05).

Sendo responsavel pela mineralizacdo a biomassa microbiana é um
compartimento que libera rapidamente os nutrientes as plantas através do processo de
mineralizacdo dos residuos e morte dos organismos, sendo assim 0 uso de compostos
organicos incrementa a biomassa microbiana devido ao aumento nas proporcdes de carbono e
nitrogénio labeis, estimulando diretamente a microbiota do solo (Ferrazza et al., 2024).

Especificamente na segunda safra, foi possivel perceber um aumento da
massa seca da parte aérea da alface no tratamento 2 em relacdo a primeira safra. Por outro
lado, os tratamentos 1 e 3 se mantiveram sem apresentar diferengas significativas entre as
safras, enquanto o tratamento 4 apresentou uma reducdo na massa seca das folhas,
evidenciando uma diminuicdo na producéo (Figura 3.5).

Um dos fatores que podem explicar essa reducédo € o estresse térmico que
causa danos significativos as proteinas, perturbando sua sintese e dobramento, alterando a
atividade das enzimas e danificando membranas e estruturas celulares por oxidagdo macica

(Hasanuzzaman et al., 2013). Afetando também a divis&o e diferenciacédo celular, reduzindo o
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crescimento e desenvolvimento das plantas (Qi et al., 2020; Liu et al., 2022).

Na analise da massa seca da raiz na primeira e segunda safra, ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos (Figura 3.6). No entanto, ao comparar a primeira
safra com a segunda, constatou-se que apenas o tratamento 3 ndo apresentou variacao

significativa entre as duas safras.
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Figura 3.6. Dados da massa seca da raiz, tratamento 1 = solo coberto com "mulching" de palha de Braquiaria
(espessura 10 cm), tratamento 2 = solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3% (V/V), tratamento 3
= solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3% (V/V) mais cobertura com "mulching"” de palha de
Braquiaria (espessura 10 cm) e tratamento 4 = testemunha. Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo
diferem entre si pelo ANOVA e Teste Tukey (com p<0.05), médias seguidas de mesma letra minGscula nao
diferem entre si pelo Teste-t (com p<0.05).

Os resultados indicam que a incorporacao de Braquiaria proporcionou maior
estabilidade na massa seca da raiz entre as safras, ao contrério dos tratamentos com menor
quantidade Braquiaria ou sem 0 manejo com Braquiaria, devido apresentarem reducgéo
significativa da massa da raiz na segunda safra. Isso pode ser explicado pela capacidade do
manejo de Braquiaria em melhorar a reten¢do de umidade do solo, e em regular a temperatura
do solo, criando um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento radicular (Mkhabela;
Dlamini; Manyatsi, 2019).

As temperaturas do solo entre 15°C e 20°C séo ideais para o crescimento
radicular de alface, melhorando a absorcdo de &gua e nutrientes. Temperaturas do solo muito
baixas ou muito altas podem inibir o crescimento radicular, resultando em menor eficiéncia na
absorcéo de nutrientes e agua, além de afetar a saude geral da planta (Gonzélez-Garcia et al.,
2023). O estresse térmico pode causar danos significativos as proteinas, perturbando sua
sintese e dobramento, alterando a atividade das enzimas e danificando membranas e estruturas

celulares por oxidagdo maciga (Hasanuzzaman et al., 2013). Além disso, 0 estresse térmico
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afeta a divisdo e diferenciacdo celular, reduzindo o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Qi et al., 2020; Liu et al., 2022).

Mostrando que a utilizacdo do manejo com Braquiaria, € benéfico para a
manutencdo da umidade do solo e a regulacdo da temperatura, resultando em um
desenvolvimento radicular mais robusto e uma maior estabilidade na massa seca das raizes de
alface.

Na primeira safra, periodo da manhd, o tratamento 4 apresentou a média de
temperatura mais baixa (x 17 °C) semelhante a temperatura média do ambiente ( + 17,5 °C),
enquanto o tratamento 3 teve a média mais alta (£ 19 °C). Resultado semelhante ao de
Rodrigues et al. (2018), onde o solo sem cobertura apresentava temperaturas menores em
comparagdo ao solo com cobertura. Os tratamentos 1 e 2 ndo apresentaram diferencas entre si

mantendo temperaturas médias maiores que o tratamento 1 e menores que o tratamento 3.
(Figura 3.7A).
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Figura 3.7. Dados da temperatura do solo no periodo da manha (A e B) e tarde (C e D), tratamento 1 = solo
coberto com "mulching" de palha de Braquiaria (espessura 10 cm), tratamento 2 = solo incorporado com palha
de Braquiaria na dose de 3% (V/V), tratamento 3 = solo incorporado com palha de Braquiaria na dose de 3%
(V/V) mais cobertura com "mulching" de palha de Braquiaria (espessura 10 cm) e tratamento 4 = testemunha.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo ANOVA e Teste Tukey (com p<0.05).

Na segunda safra, pela manha, as caracteristicas térmicas dos canteiros
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mantiveram-se semelhantes ao primeiro cultivo (Figura 3.7B). Observou-se um aumento na
temperatura média do canteiro 4 (x 18 °C) podendo relacionar com as temperaturas do
ambiente estarem mais altas que na primeira safra (x20,2°C). Nos demais tratamentos com
manejo de capim Braquiaria manteve-se a estabilidade.

Durante o periodo da tarde, na primeira safra, também houve diferenca entre
todos os tratamentos (Figura 3.7C), com maiores temperaturas na respectiva sequéncia de
tratamentos 2, 4, 3 e 1. Destacando que os tratamentos sem cobertura se aproximaram da
temperatura do ambiente (x 22,4 °C). Com aumento de temperatura nos tratamentos sem
cobertura se associa que a cobertura mantém as temperaturas mais baixas ocasionando
melhores condicdes para 0 aumento da massa de matéria seca das plantas de alface (Ferreira
etal., 2013).

Similar a primeira safra quando manejado a incorporacdo e a cobertura
simultaneamente, na segunda safra, a temperatura do solo manteve-se mais baixa
evidenciando maior estabilidade da temperatura com este manejo. O tratamento 4 e 2 sem
manejo de capim Braquiaria mostrou médias mais altas de temperatura que o solo com
cobertura, temperaturas estas proximas da temperatura ambiente (+ 24,6 °C). Mostrando assim
que a cobertura com material organico reduz a temperatura do solo em comparacgao ao solo
sem cobertura, isolando eficazmente e reduzindo as oscilagfes diarias da temperatura do solo
(MENESES et al., 2016) (Figura 3.7D).

A avaliacdo da massa seca da alface mostrou diferencas entre 0s
tratamentos, Sabri et al. (2018) relatou que a alface cultivada em solo com temperaturas
dentro da faixa ideal para a cultura proporciona condigdes mais favordveis para o
desenvolvimento da alface, apresentando maior peso fresco, altura, comprimento da raiz e
namero de folhas.

Sabri et al. (2018) demonstraram que 0 manejo para controle da temperatura
do solo é uma técnica promissora para o cultivo de culturas temperadas em climas tropicais.
Sha’arani et al. (2021) observou em seu estudo que rabanetes cultivados em solo resfriado
apresentaram maior peso e comprimento das raizes, produzindo produtos de melhor
qualidade, as temperaturas elevadas do solo podem reduzir a atividade metabdlica e a
producdo celular, afetando negativamente o crescimento das raizes.

Outros processos também sdo afetados, Carotti et al. (2021) destacaram que
a temperatura da zona radicular influencia os processos relacionados a agua e a eficiéncia do
uso da luz para a fotossintese. Altas temperaturas na zona radicular aumentam a ocorréncia de

qgueimadura na ponta das plantas. Sendo assim a alface que € uma cultura de estacdo fria com
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temperatura 6tima da raiz de 19°C, as temperaturas mais altas podem causar problemas como
amargor, espigamento e queimadura de ponta, que podem ser mitigados mantendo
temperaturas ideais na zona radicular (Gheshm; Brown, 2020).

Com isso destaca a importancia do manejo para alcancar a temperatura ideal
do solo para cada cultura, destacando também que as oscilacdes de temperatura revelaram
alteragbes nas propriedades quimicas do solo que podem influenciar o crescimento das
culturas de raizes (Sabri et al., 2018; Sha’arani et al., 2021).

Analises quimicas foram realizadas para os seguintes fatores: pH em CaClz2,
H++AI+3, H+, Al+3, K+, Ca+2, Mg+2, M.O., C, N, Fésforo (Mehlich-1), Cu, Zn, Fe e Mn.
Porém apenas o Potassio K+ mostrou diferenca entre as duas safras.

Os valores de potassio (K+) ao final das duas safras de cultivo mostraram
uma correlacdo positiva entre a quantidade de Braquiaria nos canteiros e 0s niveis de potassio
no solo. No tratamento 1, a média de K+ aumentou de 1,11 cmolc/dm? na primeira safra para
1,29 cmolc/dm?3 na segunda safra. O tratamento 2 também apresentou um aumento, embora
menos expressivo, de 1,32 cmolc/dm3 para 1,36 cmolc/dm3. O tratamento 3 apresentou o
maior crescimento, com uma média de 1,24 cmolc/dm® na primeira safra, atingindo 1,54
cmolc/dm? ao final da segunda safra. Em contraste, o canteiro sem manejo de Braquiaria

manteve sua media de K+ estavel durante as duas safras (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Analise de Potassio apds a 12, safra e apds 22 safra.

Tratamento 123, Colheita 22, Colheita
cmol/dm?® cmol/dm?
Tratamento 1 1,11 AB 129 A
Tratamento 2 1,32 A 1,36 A
Tratamento 3 1,24 A 154 A
Tratamento 4 0,77B 0,79B
CV (%) 17,47 12,84

Dados: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de Varia¢do

Esses resultados corroboram com Dias (2020), que destacou que plantas
forrageiras utilizadas para produgédo de biomassa extraem grandes quantidades de potassio do
solo, resultando em uma maior concentragdo desse nutriente na biomassa. Isso beneficia
culturas subsequentes devido a maior disponibilidade residual de K no solo. Os agentes
decompositores de palha podem acelerar a degradacdo da palha e promover a liberacdo
melhorada de nutrientes, como N, P e K, necessarios as plantas, esses agentes contém
diferentes composi¢cdes microbianas, incluindo leveduras, fungos, bactérias e esporos de
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bacilos, que decompdem a palha em matéria organica e nutrientes (Gao et al., 2023).

Mas para melhor eficiéncia dos agentes decompositores alguns fatores como
a temperatura ideal do solo sdo fundamentais, sendo um dos principais fatores que
influenciam propriedades como germinacdo de sementes, emergéncia de mudas, crescimento
das raizes e disponibilidade de nutrientes (Onwuka; Mang, 2018; Sha’arani et al., 2021).
Desta forma variag0es nutricionais podem indicar uma influéncia significativa da temperatura
do solo na decomposicdo da matéria organica e mineralizacdo de nutrientes, afetando assim a
disponibilidade de matéria organica do solo (MOS), macronutrientes (TN, P, K, Ca e Mg) e
micronutrientes (Zn e Cu) (Onwuka; Mang, 2018; Sha’arani et al., 2021).

Além da temperatura do solo a umidade do solo também desempenha um
papel crucial na decomposicéo da palha, pois o aumento da umidade do solo pode acelerar a
decomposicdo da palha, relacionando a taxa de decomposicdo da palha com o aumento da
umidade (Gao et al., 2023). Outro fator evidenciado por Gao et al. (2023) foi que a palha é
mais facilmente decomposta sob condi¢des anaerébicas, mostrando que é mais propicio a
decomposicdo da palha por meio de enterramento.

Antes do plantio da primeira safra ndo foram encontradas diferencas entre
os diferentes tratamentos em relagdo ao Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (CBMS).
Isso indica que a area estava bastante homogénea nesse aspecto. No entanto, apds a primeira
safra, foi observado que os tratamentos manejados com incorporacdo de Braquiaria
(tratamento 2 e 3) apresentou uma maior quantidade de biomassa microbiana em comparacéo
aos outros tratamentos. Na segunda safra, houve um aumento na biomassa microbiana,
mantendo-se semelhante as diferencgas entre tratamentos obtidas na primeira safra.

E interessante observar que o CBMS aumentou proporcionalmente a
presenca crescente de Braquiaria no solo, o que indica que a presenca de mulching de
Braquiaria beneficia a comunidade microbiana presente (Tabela 3.2). Essa conclusdo esta de
acordo com as descobertas feitas por Alves et al. (2011), que também constataram uma média
mais alta de CBMS ao avaliar diferentes sistemas de manejo e utilizando Braquiaria.

Indicando que altos teores de CBMS estdo diretamente relacionados a
disponibilidade de nutrientes e a presenca de microrganismos no solo, ja que os nutrientes
imobilizados pela biomassa microbiana estdo em uma forma mais facilmente acessivel para as
culturas (Shimizu et al., 2022). Ferreira et al. (2007), em seu estudo sobre a dinamica do
carbono da biomassa microbiana em diferentes sistemas de manejo do solo ao longo do ano,
obteve resultados semelhantes, sendo que apds a perturbagdo do solo o CBMS atingiu um

pico de 184,30 mg kg de C-CO., mas diminuiu para 158,4 mg kg de C-CO: apds um
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periodo de descanso, porém ao cultivar soja (Glycine max L.), 0o CBMS aumentou novamente
e atingiu 189,31 mg kg de C-CO: nos canteiros com manejo de Braquiaria, 0 CBMS foi

estimulado positivamente, resultando em melhor estabilidade e aumento do indice.

Tabela 3.2. Teor do Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (CBMS) no inicio do experimento, apds a 1°.
safra e apos 22, safra.

Tratamento Inicial Final 12 safra Final 22 safra
Tratamento 1 105,08 A 67,49 B 87,24 AB
Tratamento 2 101,62 A 92,48 A 94,97 AB
Tratamento 3 103,49 A 96,14 A 100,45 A
Tratamento 4 105,25 A 65,65 B 79,97 B

CV (%) 8,44 10,25 9,22

Dados: Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de Variagdo

O capim Braquiaria disponibilizou nutrientes e consequentemente estimulou
0S microrganismos do solo, que aumentaram sua populacdo liberando macro e
micronutrientes para as plantas de alface. A decomposicdo das plantas em cobertura favorece
a ciclagem de nutrientes, a agregacao, 0 armazenamento da agua, manutencdo ou incremento
dos teores de matéria organica do solo Ferrazza et al. (2024). Com o uso de compostos
organicos a biomassa microbiana € incrementa devido ao aumento nas proporc¢des de carbono
e nitrogénio labeis, estimulando diretamente a microbiota do solo, microbiota essa constitui a
biomassa microbiana funcional atuando como um compartimento que libera rapidamente os
nutrientes as plantas, pelo processo de mineralizacdo dos residuos e morte dos organismos
(Oliveira, 2020).

Desta forma as enzimas do solo derivadas de microrganismos séo
importantes para a qualidade do solo, pois estdo envolvidas na catalisacdo de varias reacdes e
processos metabdlicos como a metabolizacdo e transformacdo de grandes moléculas da
matéria organica em mondmeros, fornecendo assim 0S recursos energéticos e nutricionais
necessarios as plantas (Wang et al., 2020).

A cobertura do solo aumenta significativamente as concentracdes de
carbono orgénico do solo, o potencial de mineralizacdo do carbono e a composi¢do da
comunidade microbiana do solo, além disso, com a temperatura adequada do solo pode-se
alterar o sequestro de carbono do solo, alterando as relagOes entre a respiragdo do solo, a
comunidade microbiana (Fu et al., 2020). A temperatura e umidade do solo sao fatores criticos
que influenciam a decomposicdo da matéria organica e a mineralizagdo de nutrientes,

impactando diretamente a saude do solo e o crescimento das plantas, com manejo adequado
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desses fatores pode-se alcangar uma agricultura mais sustentavel e produtiva (Fu et al., 2020).

Com as menores densidades populacionais de plantas daninhas o tratamento
3 obteve a melhor eficiéncia na reducdo dos numeros de plantas daninhas nas duas safras.
Seguindo a sequéncia de eficiéncia de controle o tratamento 1 na primeira safra se igualou ao
tratamento 3, porém na segunda safra seu rendimento foi um pouco menor se igualando ao
tratamento dois. Acredita-se que a maior eficiéncia de controle est4 relacionada ao uso de
mulching de Braquiaria (Tabela). Sendo que a cobertura do solo influéncia no desempenho da
cultura do alface, uma vez que estas promovem uniformidade na umidade do solo,
temperaturas estaveis e proporciona a auséncia de matocompeticdo (Gastl Filho et al., 2021).

Com apenas incorporacdo de Braquiaria o tratamento 2 obteve a menor taxa
de eficiéncia de controle de plantas daninhas entre os tratamentos com manejo de Braquiaria,
ja o tratamento 4 sem manejo de Braquiaria expressou a maior densidade populacional.
Resultado semelhante ao de Hirata et al. (2019) onde a palha de Braquiaria exerceu elevado
controle da comunidade infestante (581,2 pls m-2 - sem palha e 8,3 pls m-2 - com palha),
observando assim que a palha como cobertura morta é uma ferramenta eficaz no manejo
integrado de plantas daninhas sem interferir na produtividade da cultura e com potencial de
controle da densidade da comunidade infestante de aproximadamente 98,6%

As principais espécies de daninhas encontradas foram: Amanrathus spp
(Caruru), Eleusine indica (L.) Gaertn (ELEIN) (Pé de galinha), Gnaphalium coarctatum Willd
(Macela), Commelina benghalensis L (Trapoeraba), Coronopus didymus (L.) Smith
(Mastruco), Soliva pterosperma (Juss.) Less, Parthenium hysterophorus L (Losna branca) e
Alternanthera tenella Colla. Com a aferi¢cdo da frequéncia das plantas daninhas, observou-se
que no tratamento 1 na primeira safra destacou a presenca de C. rotundus (193 plantas) e
Amanrathus spp (45 plantas), ja na segunda safra manteve o destaque para Amanrathus spp
(Figura 3.4.5 Ae B).

No tratamento 2 primeira safra o diferencial foi a maior média de
Amanrathus spp (103 plantas) entre os demais tratamentos, similar ao de Camargo e Martinez
(2020), que tanto em solo descoberto como nas coberturas com poda de grama e serragem,
Amaranthus spp foi dominante, apresentando densidade relativa, abundancia relativa e indice
de valor de importancia superior as demais. Entretanto, no presente estudo este valor reduziu
para 55 plantas na segunda safra, mostrando melhor eficiéncia do manejo com Braquiaria
(Tabela 3.3).

O tratamento 3 primeira safra obteve a maior frequéncia média de C.

rotundus (406 plantas), mas também registrou a menor média de Amanrathus spp (10 plantas),
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com esse numero médio subindo para 15 plantas na segunda safra. Destacando a sinergia do
manejo incorporagdo mais mulching de Braquiaria (Tabela 3.3).

Com o maior numero de espécies, o tratamento 4 primeira safra se destaca
pela alta frequéncia de C. rotundus (321 plantas), S. pterosperma (89 plantas), C. didymus (79
plantas), Amanrathus spp (73 plantas) e Eleusine indica (38 plantas). No segundo cultivo o
ocorreu também G. coarctatum (55 plantas), P. hysterophorus (25 plantas) e A. tenella (26
plantas) (Tabela 3.3).

Deste modo com base nos estudos de Riva et al. (2023), foi observado que
as espécies Oxalis latifolia, Coronopus didymus e Amaranthus hybridus causaram os maiores
danos devido a densidade de infestacdo, essa condi¢do resultou em uma significativa reducéao
de até 50% na area foliar e no nimero de folhas por planta de alface. Estes impactos destacam

a influéncia negativa dessas espécies no desenvolvimento das plantas estudadas.

Tabela 3.3. Densidade populacional de plantas daninhas apds a 12. safra e apds 22 safra.

Tratamento ] l_a. Colheita , 2_3. Colheita
Média N de Plantas Meédia N de Plantas
Tratamento 1 21,25 A 26,75 AB
Tratamento 2 55,25 B 37,25 AB
Tratamento 3 8,00 A 11,75 A
Tratamento 4 90,00 C 43,50 B
CV (%) 32,28 45,79

Dados: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de Variago.

3.4. CONCLUSOES GERAIS

Em conclusdo, o manejo feito com incorpora¢do e mulching de Braquiaria
influenciou positivamente a quantidade de matéria seca da parte aérea em relacdo a
testemunha e também propiciou estabilidade para a massa seca da raiz, garantiu maior
estabilidade da temperatura do solo, maior quantidade de Potassio, maior CBMS e reduziu a

densidade populacional de plantas daninhas.
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