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1 CAPITULOI-ARTIGODE PESQUISA

Coeficientes técnicos e custos de producgdo de alface em sistema de plantio direto de

hortalicas organico em Laranjeiras do Sul, PR

Technical coefficients and production costs of lettuce under no-tillage organic vegetables

system in Laranjeiras do Sul, PR

Coeficientes técnicos y costos de produccion de lechuga bajo sistema de siembra directa de

hortalizas organico en Laranjeiras do Sul, PR

Heitor Flores Lizarellit* (OrRciDooo-00025907068) Claudia Simone Madruga Limat (ORCID 0000:0002-
1053-152) Josimeire Aparecida Leandrinit (orciboooonz-2:207116, Douglas de Souza Santost (ORCID

000-0003-4098-2312)' Anderson Chimiloskijt (©rcip 0000-0001-9588-8003)' Matthieu Octaveous! (ORCID 0000-0001-

6465-4992)

"Universidade Federal da Fronteira Sul, Laranjeiras do Sul, PR, Brasil. *Author for correspondence:

heitor.lizarelli@outlook.com

RESUMO

A producdo de hortalicas no estado do Parand advém predominantemente do sistema de plantio
convencional. Uma das estratégias tecnoldgicas para auxiliar o produtor rural no processo de
conversdao para uma producédo sustentavel € a implementacdo do sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH). A producdo de hortalicas apresenta custos de investimentos elevados
principalmente para insumos, um dos maiores entraves do sistema produtivo. O objetivo dessa
pesquisa foi determinar os principais custos e coeficientes técnicos na implantacdo e conducéo
de um hectare de alface produzidaem SPDH orgéanico em Laranjeiras do Sul/PR. O estudo foi
realizado na safra agricola 2021, através da instalacdo de um experimento a fim de validar o
estudo realizado. A implantacdo e conducgéo de um ciclo da producdo de 1 ha de alface em
SPDH organico em Laranjeiras do Sul, indicou custo total de R$38.265,00. Os insumos
demonstraram-se como 0s elementos mais significativos dentro do custo total. Outro
componente significativo dos custos foram as operacbes manuais.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L.; producdo organica; gastos.
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ABSTRACT

The production of vegetables in the state of Parana comes predominantly from the conventional
planting system. One of the technological strategies to assist the rural producer in the process
of converting to sustainable productionis the implementation of the vegetable no-tillage system
(SPDH). Vegetable production has high investment costs, mainly for inputs, one of the biggest
obstacles in the production system. The objective of this research was to determine the main
costs and technical coefficients in the implantation and management of a hectare of lettuce
produced in organic SPDH in Laranjeiras do Sul/PR. The study was carried out in the 2021
agricultural season, through the installation of an experiment in order to validate the study
carried out. The implementation and conduction of a production cycle of 1 ha of lettuce in
organic SPDH in Laranjeiras do Sul, indicated a total cost of R$38,265.00. The inputs proved
to be the most significant elements within the total cost. Another significant cost component
was manual operations.

KEYWORDS: Lactuca sativa L.; organic production; spending.
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1.1 Introducéo

A producéo de hortalicas no Estado do Parana advém predominantemente dosistema de
plantio convencional (SPC), baseado na utilizacdo de agrotoxicos e adubos soluveis,
apresentando alto custo aos produtores e riscos de contaminacdo do ambiente, agricultores e
consumidores (TOLEDO et al. 2013, DA COSTA et al. 2017). O SPC ¢ caracterizado pelo
modo de producdo intensivo que além da alta necessidade de insumos causa a erosao e
esgotamento do solo, principalmente pelo revolvimento excessivo e auséncia de cobertura (DE
CASTROc et al. 2011, ECHER et al. 2014).

H& algumas décadas, o cenario agricola nacional passa por um contexto de reflexdo,
tanto por técnicos quanto por agricultores, visando a necessidade da modificacdo dos sistemas
agricolas para uma maior eficiéncia ecologica, justica social e viabilidade econémica
(REZENDE et al. 2005). No ano de 2016, as vendas de produtos organicos no varejo
apresentaram um valor superior a R$ 4 bilhdes, enquanto as exportacdes R$ 615 milhdes
(WILLER et al. 2019). Esses fatos refletem em decisdes politicas para o estimulo da producéo
organica no estado do Parana, onde ha a maior concentracdo de produtores desta modalidade
no pais. Na década retrasada, o estado apresentou producdo de 19,6 toneladas de hortalicas
organicas para consumo interno, dado importante visto que os produtos organicos mais
consumidos no Brasil sdo verduras, legumes e frutas (IPARDES 2007, HAMER SCHMIDT
2008, LAMINE et al. 2017, LIMA et al. 2019).

Uma das estratégias tecnoldgicas para auxiliar o agricultor no processo de transicao para
uma producdo sustentavel é aimplementacédo dosistema de plantio direto de hortalicas (SPDH).
Esse sistema € capaz de recuperar e elevar os teores de carbono orgénico total, manter teores
de mateéria organica, Ca, Mg e aumentar mais de 50% os teores de P e K no solo, suprimir
plantas espontaneas, aumentar a producdo total ao decorrer dos anos e reduzir custos de
producdo (ALTIERI etal. 2011, SOUZA etal. 2013, LOSSet al. 2015, NICHOLL Setal. 2019).

No SPDH, séo utilizadas plantas de cobertura anteriormente a cultura de interesse
econémico e a mobilizacdo do solo se limita a linha de plantio. O cultivo de plantas de
coberturas gera matéria seca, que permanece sobre o solo e contribui para a reducdo da
oscilacdo de temperatura, maior retencdo de agua e diminuicdo daerosdo (CHEN et al. 2014).
E ainda, estd diretamente relacionada na reducdo de pragas e doencas, ressaltando o
beneficiamento para a vida microbiolégica da camada superficial do solo (LOSS et al. 2019).

Entre as plantas de cobertura utilizadas, estdo inclusas gramineas como a aveia-preta

(Avena sativa L.) e 0 azevém (Lollium multiflorum L.) que apresentam relagdo C/N elevada e
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produzem grande quantidade de matéria seca. Assim como, as leguminosas como a ervilhaca
(Vicia cracca L.) e cruciferas como o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.), ambas com
crescimento e decomposicdo rapida, com relagdo C/N inferior as anteriores e liberacdo de
nutrientes mais acelerada (MATHEIS et al. 2006, SOUZA et al. 2013, DE OLIVEIRA et al.
2016, ANGELETTI et al. 2018).

A hortalica folhosa mais popular e consumida no pais € a alface (Lactuca sativa L.), sua
composicdo se baseia em 95% de gua e apresenta baixo valor calodrico, entre seus beneficios
nutricionais estdo a disponibilizacdo de fibras, minerais dietéticos importantes (especialmente
Fe), vitaminas (B9, C e E) e compostos bioativos (carotenodides e compostos fenolicos) (KIM
et al. 2016). O cultivo de alface no verdo é mais dificil principalmente pelas altas temperaturas,
elevando seu custo de produgdo (HIRATA et al. 2014). O SPDH demonstra beneficios para a
producdo desta cultura, amenizando os efeitos desta estacdo, reduzindo a utilizacdo de agua
para irrigacdo e insumos de alto custo para o produtor rural (LIMA et al. 2014, NICHOLLS et
al. 2019).

A producédo de hortalicas apresenta custos de investimentos elevados principalmente
para insumos, um dos maiores entraves do sistema produtivo, ja que a maior parte desta
atividade tanto no Estado do Parana quanto no restante do pais advém da agricultura familiar
(VENDRUSCOLO et al. 2017). Os indicadores financeiros a partir das variaveis econémicas
relacionadas a implantacdo e conducdo do SPDH, tornam-se essenciais para elencar os
componentes mais significativos na formacao dos custos da producdo (LIMA et al. 2009).

A recomendacdo adequada de um método agricola vem a partir da consideracdo do
maior numero possivel de variaveis, sendo a analise dos custos primordial (PAULINO et al.
1994). Com isso, 0 objetivo da presente pesquisa foi determinar os principais custos e
coeficientes técnicos na implantacéo e conducdo de um hectare de alface produzidaem SPDH
organico em Laranjeiras do Sul/PR.

1.2 Material e métodos

O estudo foi realizado nasafra agricola 2021, atraves de consultas na literatura de todos
0s aspectos do sistema de plantio direto orgénico de alface (Lactuca sativa L.), desde dados
técnicos como tratos culturais e producdo. Também foram coletadas informagdes com
pesquisadores e agricultores, além da instalacdo de um experimento a fim de validar o estudo
realizado.

O experimento foi realizado na &rea experimental de Horticultura da Universidade
Federal da Fronteira Sul, campus Laranjeiras do Sul-PR, localizada a 25°24°28”* S 52°24°, 58’
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W com altitude de 840 m. Neste local, o solo é classificado como Latossolo vermelho distréfico
de textura argilosa (SANTOS et al. 2018).

O clima da regido é classificado como (Cfb), clima temperado segundo a classificacdo
de Koeppen-Geiger (1948), com temperatura média anual entre 18 e 19°C e precipitacdo de
1800 a 2000 mm ano* (CAVIGLIONE et al. 2000).

O local de realizacdo do experimento representa uma area de 100 m2, determinada para
experimentacdo a longo prazo em SPDH orgénico. Nesse local, anteriormente a instalagéo desse
experimento se realizou outra pesquisa, sendo o primeiro ciclo de cultivo em SPDH organico.
Essa primeira pesquisa foi realizada na safra agricola 2020/21 e avaliou a producdo e pds-
colheita de gladiolos (Gladiolus x grandiflorus Hort.). Para a implantacdo do experimento com
gladiolos, foram realizadas praticas de preparo de solo de maneira convencional. As praticas
realizadas foram subsolagem, aracdo e gradagem realizadas duas vezes cada uma a uma
profundidade de 30 cm. Em conjunto ao preparo do solo, foi realizada calagem com aplicacédo
de 2,8 t hal de calcario calcitico (PRNT de 80%) (LIMA 2021, OLIVEIRA 2022).

O experimento de validacao dos custos é o segundo ciclo de cultivo em SPDH organico
na area acima citada. No local do experimento foi realizado a coleta de solo (profundidade de
0-0,2 m) para verificagdo de acidez e fertilidade (Anexo A). As plantas espontaneas presentes
na area foram cortadas com rocadeira lateral a gasolina. Posteriormente, realizou-se a
semeadura a lanco da combinacédo de adubos verdes com densidade de plantio de 80 kg ha! de
aveia-preta (Avena sativa L.) + 30 kg ha'! de azevém (Lollium multiflorum L.) + 80 kg ha* de
ervilhaca (Vicia cracca L.) + 15 kg ha?l de nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.).
Posteriormente, foi instalado um sistema de irrigagéo de gotejamento.

As plantas de cobertura se desenvolveram até o dia 16/08/2021, quando apresentavam
pleno florescimento. Essas foram acamadas com trator implementado com rolo faca e
subsequentemente realizou-se o plantio manual das alfaces no dia 23/08/2021. A éarea utilizada
foi de 100 m2 com plantio de 504 mudas no espagcamento de 0,40 m entre linhas e 0,35 m entre
plantas.

As mudas comerciais de alface lisa utilizadas foram da cv. Regina, anteriormente ao
plantio foram submetidas a uma aplicacdo de calda de alho (Allium sativum L.) (LEITE et al.
2016a). Assim como, foram caracterizadas quanto altura, didmetro da parte aérea e
comprimento de raizes com valores aproximados de 6,00 cm, 5,00 cm, 6,00 cm

respectivamente. O tamanho minimo indicado pela legislacdo brasileira para altura da mudade
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alface é de 4-5 cm e também de 4-5 folhas definitivas (MADEIRA et al. 2016). Desta forma,
as mudas estavam dentro dos padrdes recomendados.

Os tratos culturais necessarios foram efetuadosa partir da demanda e crescimento da
cultura, obedecendo a normativa de producdo organica vigente. Os procedimentos foram
realizados manualmente, sendo: a reinstalagdo do sistema de irrigagdo no dia do plantio da
alfaces, com uma fita de gotejamento (0,2 m de distancia entre gotejadores) para cada linha de
plantio, duas para as extremidades e uma centralizada na area, totalizando 12 fitas de 25 m para
0s 100m2. Foi utilizado uma mangueira dePVC de 12 m para a conexao dos TE’s dotipo triplo,
um para cada fita; Manutencgéo do sistema de irrigagcdo realizada quatro vezes (15, 20, 26 e 30
dias apo6s transplantio (DAT)); Adubagdo realizada oito vezes (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 e 32
DAP) com humus comercial de minhoca (1,5% de N) diluido em agua, na proporcdo de 1:9
(himus:agua) (ORTEGA & FERNANDEZ 2007); Capina realizada dez vezes (6, 8, 16, 17, 20,
26, 34, 35, 40 e 46 DAT) para remogdo de plantas espontédneas e corte de adubos verdes
remanescentes. Por fim, colheita realizada trés vezes e classificagdo comercial das alfaces
também realizada trés vezes (50 a 56 DAT).

Os coeficientes técnicos dacultura a alface foram determinados a partir do experimento.
Os custos foram cotados de maneira individual para cada atividade agrondmica seguindo o
modelo constatado por PENTEADO JUNIOR et al. (2008), justamente por este método avaliar
detalhadamente as atividades realizadas e a identificacdo dos gastos econdémicos. Para registro
e determinacdo dos custos, além das informaces ja obtidas, baseou-se em uma populagéo de
50.400,00 plantas hectare'! com espacamento de 0,40 x 0,35 m. Todos os precos foram
coletados na regido, em Real (R$).

Todas as informacdes foram direcionadas em uma planilha da plataforma Microsoft Excel, que
resultou em um aplicativo que calcula os custos de implantacdo e conducgéo de 1,0 ha de alfaces
em SPDH orgéanico, abrangendo os critérios de administracdo de custos: custo unitério,
quantidade dos dispéndios e gastos de cada servico realizado. Consideraram-se apenas as
despesas diretas, isto é, aquelas relacionadas com a producdo, ndo tendo sido incluidos o valor
de remuneracdo da terra, 0s juros sobre o capital empregado e os aportes financeiros para
custeio ou investimentos.

1.3  Resultados e discusséo

Por meio da identificacdo dos principais coeficientes técnicos para a implantacdo e
conducdo de um hectare de alface lisa cultivar Regina em SPDH orgénico na regido de

Laranjeiras do Sul e do levantamento de seus custos, pode-se verificar semelhancas com os
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coeficientes demandados para a producéo de alface consorciada com pepino japonés (Cucumis
sativus L.) em Jaboticabal, SP (SILVA et al. 2008) (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais coeficientes técnicos envolvidos na implantacéo e conducéo de 1 ha de
alface lisa em SPDH organico na regido de Laranjeiras do Sul, PR, 2021.

Item Unidade Quantidade/ha

Insumo
Calcario calcitico Kg 2.800,00
Sementes azevém Kg 30,00
Sementes aveia-preta Kg 80,00
Sementes nabo-forrageiro Kg 15,00
Sementes ervilhaca Kg 80,00
Mudas alface un. 50.400,00
Caldade Alho L 500,00
Humus de minhoca Kg 15.000,00
Moto bomba 1 CV un. 1,00
Caixa dagua (5 mil litros) un. 1,00
Fita de gotejamento m 17.000,00
Registro inicial para fitade un. 1,00
gotejamento
Conexao T tipo triplo 17 un. 664,00

Mecanizacao

Rocagem Rocadeira lateral a 1,00
gasolina

Acamamento das plantas de Trator 75 cv. 4x4 + rolo 1,00
cobertura faca

Mao de obra

Aplicacdo de calcério d/h 1,00
Semeadura adubos verdes d/h 1,00
Pulverizacéao d/h 1,00
Transplantio de mudas d/h 12,00
Instalacdo e manutencao da d/h 5,00

irrigacao
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Adubacéo d/h 8,00
Capinas manuais d/h 10,00
Colheita e classificacdo d/h 6,00

*d/h: dia/homem

Dentro dos custos relacionados a aquisicdo de insumos, o adubo utilizado (humus de
minhoca) foi responsavel pela maior participacéo (39,20%) (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram observados por REZENDE et al. (2005) nas culturas do rabanete (Raphanus sativus L.)
e alface em SPC na cidade de Jaboticabal, SP. O preco elevado deste insumo deve-se por ser
um adubo organico de marca comercial ndo local. No entanto, a produ¢do de hiumus de minhoca
através de residuos locais pelo agricultor é uma possibilidade para reducdo deste custo
(ADHIKARY 2012).

O humus de minhoca € uma opcao viavel a culturas de ciclo rapido como a alface, visto
que disponibiliza nutrientes para a planta de forma rapida (ARMOND et al. 2016). Uma técnica
para a incorporagdo deste adubo em cultivos de hortalicas folhosas como a alface, é a aplicacdo
de himus liquido no solo (ORTEGA & FERNANDEZ 2007, SCHIEDECK et al. 2008). O
aumento da atividade microbiolégica que estimula o acimulo de nutrientes e matéria organica
no solo ocorre ao longo do tempo, assim, a fertirrigacdo com humus foi necessaria visto que a
area do experimento se caracteriza como segundo ciclo de cultivos em SPDH (LOSS et al.
2015).

Os custos dos equipamentos necessarios para a instalacdo da irrigacdo somaram o
segundo maior dispéndio com insumos (29,10%), sendo a fita de gotejamento com maior
participacdo para esses (18,21%). A alface € uma cultura exigente em agua e 0 manejo adequado
dairrigacdo é de suma importancia, o sistema por gotejamento é recomendado pela facilidade
de controlar o teor de agua no solo rente a capacidade de campo (GOMES & SOUSA 2002,
KOETZ et al. 2006).

A aquisicdo das mudas de alface representou uma participacdo significativa (11,85%),
que se aproxima com a de mudas convencionais para a produgdo de morango (10,63%) e de
tomate (12,26%) (SOUZA & GARCIA 2013). Semelhancas entre resultados também foram
observados por GOMES et al. (2019), onde a obtengdo de mudas de alfaces para a producéo
organica em Navirai, MS representou 16,03% dos custos, sendo 0 segundo item com maior
participacao.

Mesmo apresentando os requisitos minimos de qualidade, as mudas utilizadas foram de
origem convencional, sendo que na regido ndo ha o comércio formal de mudas organicas. DIAS

et al. (2015), destacam que a disponibilidade de sementes organicas € um dos problemas atuais



21

da producéo organica, fato que afeta diretamente a producdo de mudas organicas. ZANELLA
et al. (2019), ressaltam que a producdo de mudas direcionadas ao SPDH deve estar relacionada
com a saude de plantas j& no viveiro, aderindo estimulos fisiolgicos a fim de prepara-las a
condices de estresses abioticos, o que refletira na satde das plantas adultas a campo.

J& as sementes das plantas de cobertura somaram uma participacdo de 3,50%,
consideravelmente baixa visto que tinham disponibilidade no mercado local. Uma prética que
pode reduzir os custos com a aquisi¢cdo de sementes de plantas de cobertura é o aproveitamento
de plantas espontaneas que crescem no local de producédo, por exemplo campim-marmelada
(Brachiaria plantaginea Stapf) que apresenta elevada producdo de biomassa (MAFRA et al.
2019).

Tabela 2 - Principais custos de insumos para a implantacdo e conducéo de 1 ha de alface lisa
em SPDH organico na regido de Laranjeiras do Sul, PR, 2021.

Insumos Unidade Quantidade Preco Preco total  Participacio
unidade (R$) (R$) (%)
Calcario calcitico Kg 2.800,00 0,44 1.232,00 3,23
Sementes azevém Kg 30,00 5,00 150,00 0,39
Sementes aveia- Kg 80,00 5,00 400,00 1,05
preta
Sementes nabo- Kg 15,00 10,00 150,00 0,39
forrageiro
Sementes ervilhaca Kg 80,00 8,00 640,00 1,67
Mudas alface Un. 50.400,00 0,09 4.536,00 11,85
Caldade Alho L 500,00 0,50 250,00 0,65
Hdmus de minhoca Kg 15.000,00 1,00 15.000,00 39,20
Moto bomba 1 CV un. 1,00 1.000,00 1.000,00 2,61
Caixa dagua (5 mil un. 1,00 2.500,00 2.500,00 6,53
litros)
Fita de gotejamento m 17.000,00 0,41 6.970,00 18,21
Registro inicial para un. 1,00 3,00 3,00 0,01
fita de gotejamento
Conexéo T tipo un. 664,00 1,00 664,00 1,74
triplo 17

Total 33.495,00 87,53
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Os itens restantes de insumos representaram valores de 3,23 e 0,65%, enquanto 0 grupo
outros insumos apresentou boa distribuicdo de participacdo (0,18%), ou seja, uma baixa
participacdo nos custos, mesmo sendo representado pela analise de solo, que é essencial para a

manutencdo e acompanhamento de uma producdo agricola (Tabela 3).

Tabela 1 - Principais custos de outros insumos para a implantacdo e conducdo de 1 ha de
alface lisa em SPDH organico na regido de Laranjeiras do Sul, PR, 2021.

Outros insumos Unidade Quantidade Preco unidade  Preco total  Participacio

(R$) (R$) (%)
Anélise de solo Un. 1,00 70,00 70,00 0,18
Total 70,00 0,18

Quando analisada as opera¢Ges mecanizadas e manuais, 0 primeiro grupo demonstrou
menor participacdo de custos e coeficientes técnicos (0,78%), j& o segundo com maior
expressdo de custos e diversidade de coeficientes (11,51% de participagédo) (Tabela 4). Este fato
é esperado para a olericultura, que apresenta alta demanda de mao de obra, seja pela alta
producdo por &rea, mas também pela capacidade para ser desenvolvida durante as quatro
estacdes do ano aliadas aos diversos coeficientes técnicos necessarios presentes (KOVALSKI,
2018).

Os coeficientes técnicos que representaram maiores participagdes nos custos das
operagdes manuais foram o transplantio das mudas (3,14%), capinas manuais (2,62%) e
adubacdo (2,09%). A mao de obra também é relatada como o0 componente de maior participacao
dos custos para a producdo de outras hortalicas, como em producdo organica de hortalicas
(44,7%), morango organico (49,56%) e morango convencional com (29,26%), o que também
demonstra um custo maior com méo de obra em sistemas de producdo organica (RICHETTI et
al 2011, DONADELLIetal 2012, SEDIYAMA et al 2014).

A producdo de alface é realizada principalmente pela agricultura familiar (SILVA et al.
2008), que usualmente realiza a atividade de transplantio de maneira manual (com méo de obra
contratada ou ndo), assim como na cultura da cebola (Allium cepa L.) em SPDH (FAYAD et
al. 2018), o que corrobora com os resultados da pesquisa onde foi demonstrada a operacéo
manual com maior participacéo (3,14%).

As operagOes mecanizadas ndo representaram uma participagdo expressiva no panorama
de custos (0,78%), dentre elas a que representou maior valor foi 0 acamamento das plantas de

cobertura (0,52%) (Tabela 4). Como o SPDH tem como caracteristica a auséncia do preparo
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mecéanico do solo, somente quando ha necessidade extrema, 0s custos com estas atividades sdo
reduzidos a apenas no momento de implantacdo daarea de cultivo (LUCIANO et al. 2010). No
entanto, a operagdo mecanizada de manejo das plantas de cobertura se torna uma atividade de
custo fixo dentro do SPDH, visto que a rotacdo de culturas e adubos verdes faz parte de seus
principios (FAYAD et al. 2015).

Tabela 4 - Principais custos de opera¢fes mecanizadas e manuais para implantacao e conducao
de 1 ha de alface lisa em SPDH organico na regido de Laranjeiras do Sul, PR, 2021.

Operacdes Quantidade Preco unidade Precototal Participacao
(R$) (R$) (%)

A - Mecanizadas

Rocagem 1 100,00 100,00 0,26

Acamamento das plantas de 1 200,00 200,00 0,52

cobertura

B - Manuais

Aplicacédo de calcario 1 100,00 100,00 0,26

Semeadura adubos verdes 1 100,00 100,00 0,26

Pulverizagdo 1 100,00 100,00 0,26

Transplantio de mudas 12 100,00 1.200,00 3,14

Instalagdo e manutencdo da 5 100,00 500,00 1,31

irrigacao

Adubacéo 8 100,00 800,00 2,09

Capinas manuais 10 100,00 1.000,00 2,62

Colheita e classificacéo 6 100,00 600,00 1,57

Total (A+B) 4.700,00 12,29

O custo total para a implantacdo de 1 ha de alface em SPDH orgéanico foi de R$
38.265,00 (Tabela 5). O maior valor investido (R$ 33.495,00) foi direcionado para a aquisi¢do
dos coeficientes concentrados em insumos, com uma participacdo de 87,53% do total. As
operagdes manuais demonstraram maior evidéncia e participacéo (11,51%) em comparacdo das
mecanizadas (0,78%), com participacdo significativamente baixa, assim como 0s custos com
outros insumos que apresentaram menor participacdo no custo total.

A maior participacdo de dispéndios para insumos € relatada também para as culturas do
lGpulo (Humulus lupulus L.), maracuja (Passiflora edulis Sims), gladiolo (Gladiolus x

grandiflorus Hort.), ameixa (Prunus salicina Lindl.), crambe (Crambe abyssinica Hochst) e
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physalis (Physalis peruviana L.) (LIMA etal. 2009, JASPER et al. 2010, KOLLING etal. 2010,
FURLANETO etal. 2011, FAGHERAZZI et al. 2018, LIMA 2021).

O sistema de producdo estudado gerou custos inferiores a implantacdo de sistemas
hidrop6nicos para alface em Matéo, SP (R$ 80.000,00) e Matupa, MT (R$ 47.452,42) (LEITE
etal. 2016, PEIXER et al. 2019), principalmente pela auséncia da instalacdo de estruturas como
estufa e bancadas. Os custos identificados foram superiores aos da producéo de alface crespa
em sistema de plantio direto convencional (R$ 25.500,73) em Goiania, GO e da producédo sob
adubacdo com biomassa vegetal na regido do Sertdo do Pajeu, PE (R$ 12.916,10 a 17.181,16)
(VENDRUSCOLO etal. 2017, SOUZA et al. 2019).

O SPDH, além do espectro econémico, é capaz de acelerar a regeneracao ecoldgica de
areas agricolas através dautilizagéo eficiente derecursos naturais paraa producao dealimentos.
Uma das praticas que podem ser adotadas para realizacdo deste processo € a sucessao de
agroecossistemas simplificados a apenas producdo de hortalicas para sistemas agroflorestais,
com ocupacédo de dossel adequada, manejo da biomassa e do microclima, buscando producoes
eficientes em ambitos econémicos e ecoldgicos (SIDDIQUE et al. 2019).

Tabela 1 - Custos totais para a implantacdo e conducdo de 1 ha de alface lisa em SPDH
organico na regido de Laranjeiras do Sul, PR, 2021.

Discriminacéo Valor (R$) Participacéo (%)
Custos de operacdes mecanizadas 300,00 0,78
Custos de operagdes manuais 4.400,00 11,51
Custos de insumos 33.495,00 87,53
Custos de outros insumos 70,00 0,18

Total 38.265,00

1.4  Conclusbes

A implantacdo e conducédo de um ciclo daproducéo de 1 ha de alface em SPDH organico
em Laranjeiras do Sul, indicou custo total de R$38.265,00. Os insumos demonstraram-se como
os elementos mais significativos dentro do custo total (hdmus de minhoca e equipamentos para
irrigacao).
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RESUMO

O Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), apresenta tecnologias para um modo de
producdo ecoldgico, comprometido principalmente no fomento da saude da planta. A alface
esta entre as cinco principais hortalicas produzidas no Parana (140 mil toneladas produzidas no
ano de2017). O objetivo pesquisa foi avaliar a influéncia do SPDH orgéanico nas caracteristicas
agronémicas da producdo de alface lisa cv. Regina em Laranjeiras do Sul, PR. O experimento
foi realizado na &rea experimental de Horticultura da Universidade Federal da Fronteira Sul e
foi testado o consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca + nabo forrageiro na densidade de
80 + 30 + 80 + 15 kg ha'! antes do cultivo dasalfaces. As avaliagdes realizadas foram analise
quimica do solo para verificacdo da fertilidade, capacidade de retencdo de agua do solo e
respiracdo basal do solo, matéria seca de plantas de cobertura, producdo, produtividade e
classificacdo comercial da alface. A producdo de alface apresentou aspectos agronémicos
positivos para 0 aumento da matéria organica, retencdo de agua e respiracdo basal do solo,
manutencdo da cobertura do solo ao longo do ciclo produtivo e produtividade equivalente a

outros métodos de adubacao.
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PALAVRAS-CHAVE: Plantio direto de hortalicas; Lactuca sativa L.; respiracdo basal do

solo; capacidade de retencdo de 4gua; matéria seca.

ABSTRACT

The Vegetable No-Till System (SPDH) presents technologies for an ecological way of
production, mainly committed to the promotion of plant health. Lettuce is among the top five
vegetables produced in Parana (140 thousand tons produced in 2017). The research objective
was to evaluate the influence of organic SPDH on the agronomic characteristics of lettuce cv.
Regina production in Laranjeiras do Sul, PR. The experiment was carried out in the
experimental area of Horticulture of the Universidade Federal da Fronteira Sul and the
consortium of black oat + ryegrass + vetch + forage radish was tested at a density of 80 + 30 +
80 + 15 kg ha! before lettuce cultivation. The evaluations carried out were chemical analysis
of the soil to verify fertility, soil water retention capacity and soil basal respiration, dry matter
of cover crops, production, productivity and commercial classification of lettuce. Lettuce
production presented positive agronomic aspects for the increase of organic matter, water
retention and basal soil respiration, maintenance of soil cover throughout the production cycle
and productivity equivalent to other fertilization methods.

KEYWORDS: vegetable no-tillage system; Lactuca sativa L.; basal soil respiration; water
holding capacity; dry matter.
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2.1 Corpo principal do texto

O Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), apresenta tecnologias para um modo
de producdo ecoldgico, comprometido principalmente no fomento da salde da planta. Tem
como bases a promocao do conforto da planta pela reducéo dos estresses bio e abioticos. O
arranjo espacial associado as caracteristicas do vegetal, nutricdo adequada, rotacéo dasculturas,
restricdo ao revolvimento de solo sendo apenas nas linhas de cultivo, reducdo da utilizacdo de
insumos sintéticos gradualmente, reducdo dos custos econbémicos e ambientais e por fim
associacdo da lavoura com matas, bosques e corredores ecoldgicos (FAYAD et al. 2015,
FAYAD etal. 2018, MASSON et al. 2019, FAYAD et al. 2020).

O SPDH é altamente comportavel a propriedades agricolas familiares, visto que buscam
maximizar o aproveitamento de manejo e mao de obra (NESPOLI et al. 2017). Um dos
principais desafios para que o SPDH seja bem-sucedido ao ser adotado pelo agricultor, é o
devido entendimento dos principios de manejo numa abordagem sistémica (MAFRA et al.
2019). Quando comparado aos sistemas de cultivo de hortalicas convencional, o impacto
ambiental é positivo principalmente na perspectiva da utilizacdo de recursos naturais, como a
reducdo da necessidade de agua para irrigacdo e do uso da eletricidade, atenuagdo do uso de
NPK hidrossoluvel e da necessidade de calagem e outros (LIMA et al. 2014).

Neste sistema de producdo ha o cultivo de plantas de cobertura (geralmente consorcios
de espécies das familias botanicas Poaceae, Fabaceae e Brassicaceae) anteriormente a cultura
comercial (hortalicas ou cereais). A utilizacdo de plantas para a producdo de biomassa nao
decomposta e a sua incorporacao ou nao ao solo resulta no que é definido como adubacéo verde,
prética bastante antiga e geradora de modificagdes benéficas ao sistema produtivo (MATHEIS
et al. 2006).

A cobertura do solo por plantas de adubacéo verde agrega ao solo a redu¢éo do impacto
das gotas de agua da chuva, elevacdo da retencdo da agua pela diminuicdo evaporacdo,
isolamento térmico, supressdao de plantas espontaneas e ciclagem de nutrientes e matéria
organica (MAFRA et al. 2019). Esta pratica resulta na elevacdo de indices de agregacao,
porosidade total e umidade volumétrica, restauracdo e aumento de teores de carbono organico
total do solo em comparacdo ao sistema de plantio convencional, acréscimo e manutencdo da
produtividade total, além de estimular a infiltracdo de agua, atividade bioldgica e a captura de
CO2 (ALTIERI etal. 2011, SOUZA et al. 2013, LOSS et al. 2015, LOSS et al. 2017).
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A olericultura paranaense é um mercado que movimentou R$ 3,29 bilhGes no ano de
2017, com expressdo econdmica e importancia social que garante alimentos a diversos grupos
da sociedade brasileira ou exterior. A alface (Lactuca sativa L.) esta entre as cinco principais
hortalicas produzidas no Parana (140 mil toneladas produzidas no ano de 2017) (DERAL &
SEAB, 2018). E uma cultura anual, compativel a diferentes formas de cultivo, sendo o mais
comum o convencional, mas também sendo realizada de forma hidropénico, cultivo protegido
e o sistema organico (HENZ & SUINAGA, 2009). A producdo de alface em SPDH é
beneficiada pela amenizacdo dos efeitos da estacdo do verdo, reducdo da incidéncia de plantas
espontaneas além de mitigar processos erosivos causados pelo revolvimento do solo excessivo
(NICHOLLS et al. 2019). Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia do SPDH
organico nas caracteristicas agrondmicas da producéo de alface lisa cv. Regina em Laranjeiras
do Sul, PR.

O experimento foi realizado na &rea experimental de Horticultura da Universidade
Federal da Fronteira Sul, campus Laranjeiras do Sul-PR, localizada a 25°24°28” S 52°24°, 58’
W com altitude de 840 m. Neste local, o solo é classificado como Latossolo vermelho distrofico
de textura argilosa (SANTOS et al. 2018). O clima daregido ¢ classificado como (Ctb), clima
temperado segundo a classificacdo de Kdeppen-Geiger (1948), com temperatura média anual
entre 18 e 19°C e precipitacdo de 1800 a 2000 mm ano-* (CAVIGLIONE et al. 2000).

O local de realizacdo do experimento representa uma area de 100 m?, determinada para
experimentacdo a longo prazo em SPDH organico. No local, anteriormente a instalacdo desse
experimento, realizou-se o primeiro ciclo de cultivo em SPDH organico na area, com a
avaliacdo da producdo e pds-colheita de gladiolos (Gladiolus x grandiflorus Hort.). Para a
implantacdo deste primeiro experimento, foi realizado o preparo convencional do solo, com
operagOes de subsolagem, aracdo e gradagem na profundidade de 30 cm em conjunto da
aplicacdo de 2,8 t ha'l de calcério calcitico (PRNT de 80%) (LIMA 2021, OLIVEIRA 2022).

Na presente pesquisa, segundo cilo de experimentos na &rea, foi realizado o consorcio
de aveia preta (Avena strigosa L.) + azevém (Lollium multiflorum L.) + ervilhaca (Vicia sativa
L.) + nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) na densidade de 80 + 30 + 80 + 15 kg ha'l,
respectivamente. A semeadura foi realizada a lango no dia 24/04/2021 e quatro meses depois
foram acamadas com rolo faca. Posteriormente, foi realizado o plantio manual das mudas
comercias de alface lisa cv. Regina . As mudas apresentavam valores médios de altura de 6,00
cm, diametro da parte aérea de 5,00 cm, comprimento de raizes de 6,00 cm e 4 folhas. Na area
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de 100 m? foram transplantadas 504 mudas de alface no espacamento de 0,40 m entre linhas e
0,35 m entre plantas.

Os tratos culturais necessarios foram efetuados a partir da demanda e crescimento da
cultura, obedecendo a normativa de producdo organica vigente. Os procedimentos foram
realizados manualmente, sendo: a reinstalacdo do sistema de irrigagdo por gotejamento no dia
do plantio; adubacdo com humus de minhoca (1,5% de N) diluido em &gua, na proporcao de
1:9 (himus:agua) (ORTEGA & FERNANDEZ 2007); Capina para remogdo de plantas
espontaneas e corte de adubos verdes remanescentes e a colheita e classificacdo comercial das
alfaces, 56 dias apos transplantio.

As avaliacdes realizadas foram andlise quimica do solo para verificacdo da fertilidade
(profunidades de coleta 0-0,20 m). Capacidade de Retengdo de Agua do solo (CRA), baseada
na adaptacdo da metodologia de MONTEIRO & FRIGHETTO (2000). Respiracdo Basal do
Solo (RBS), obtidaatravés daadaptacdo dametodologia de ALEF (1995). Os resultados obtidos
dessas avaliagdes foram comparados com os realizados no primeiro ciclo de cultivo na area
experimental.

A avaliacdo da CRA e RBS, foram realizadas na implantacdo das plantas de cobertura
e no periodo de colheita dos materiais ( gladiolos — 1°Ciclo de SPDH e alface 2°Ciclo de SPDH)
Para essas avaliagbes foram coletadas amostras de solo (profundidade de 0-0,05 m) em 10
pontos aleatorios da area experimental.

A matéria seca (MS) e a taxa de decomposi¢do das plantas de cobertura remanescentes
foi realizada partir da adaptacdo da metodologia de bolsas de decomposicdo (litterbags),
reproduzida por LANA (2007). Foi utilizado um quadro de 0,15 x 0,15 m para a coleta trés
amostras da biomassa vegetal remanescente na area experimental, em quatro periodos (1, 10,
20 e 30 dias apds acamamento). Cada triplicata foi e direcionada para estufa de secagem de
circulacdo dear, a 50°C por 48 horas. Apds este periodo, cada amostra pesada novamente para
determinacdo da MS.

Para as alfaces foram verificados producédo, produtividade e classificacdo comercial
segundo as normas do Programa Horti & Fruti padrdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (TRANI et al., 2014) seguindo 0s seguintes critérios de
Classe (de 5 a 100 a partir do massa em gramas)

No intervalo de um ciclo produtivo completo de SPDH organico houve aumento
expressivo da matéria organica (91,51%) (Tabela 1). Resultados semelhantes também foram

observados por por KESIK etal. (2010) quandocompararam trés anos de cultivos consecutivos
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de manejo conservacionista e convencional de batata (Solanum tuberosum L.). SOUZA et al.
(2021) analisaram oito anos de producéo de cebola em SPDH e concluiram que a utilizagdo de
plantas de cobertura em longo prazo foi capaz de promover a melhoria e manutencdo das
propriedades quimicas do solo.

As propriedades de pH e CTC néo apresentaram mudancas expressivas. Ja Ca2*e Mg?*
houve elevacdo dos teores no segundo ciclo de SPDH. Esses resultados devem-se a pratica de
calagem realizada para a implantacdo da area experimental de SPDH a longo prazo na estagao
experimental de Horticultura da UFFS. O teor de P no solo reduziu 62,22% apds um ciclo de
cultivo de SPDH orgéanico, o que contrasta com resultados de pesquisas a longo prazo que
demonstram que a adsorcao de fosforo ao solo diminui, justamente pelo aumento da matéria
organica através da decomposicéo de plantas de cobertura (PEREIRA et al. 2010).

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo em dois ciclos de producdo de SPDH em Laranjeiras
do Sul,PR

Periodo experimental

Propriedade quimica

1°ciclo SPDH* 2° ciclo SPDH

Matéria Organica (g/dm?) 37,67 72,14
pH (SMP) 5,82 5,80
Ca?*(cmol/dm3) 4,68 7,72
Mg 2* (cmol/dm3) 1,80 3,70
AR (cmol/dm3) 0,2 0,0

CTCph7.0 12,35 11,70
V% 66,14 53,35
P (mg/dm3) 12,28 4,64
K (cmol/dm3) 0,12 0,28

*Média dos dados coletados em 0-10 e 10-20 cm (LIMA, 2019).

O acamamento de plantas de coberturas gera uma palhada sobreposta ao solo, podendo
ser o principal fator para a economia de agua para a producgéo de hortalicas (MAROUELLI et
al. 2010). Tanto no primeiro quanto no segundo ciclo de produgdo houve um aumento da CRA
entre as avaliacOes feitas na implantacdo das coberturas para as realizadas na colheita dos
materiais. A CRA do solo foi elevada 3,73% (Tabela 2) durante o 2° ciclo de SPDH, porém
apresenta valores inferiores aos encontrados em pomar e horta organicos (116,2% e 111,7%,

respectivamente) sob as mesmas condi¢des edafoclimaticas, que estdo mais préximos ao valor
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obtido na colheita do primeiro ciclo de SPDH (110,22%) (GIOVANETTI et al. 2019,
OLIVEIRA 2022).

A retencdo de agua no solo ocorre através de seu sistema poroso e sua matriz, mediante
os fendmenos de capilaridade e adsorcéo que atuam nos microporos e a area de interacéo solido-
solucdo (LIBARDI 2005). A incorporacdo de carbono em agregados de solo também é
responsavel pela reducdo da densidade e aumento da porosidade, o que ocorre em SPDH ao
decorrer da sucessdo de cultivos, com a incorporacdo de matéria seca advindadas plantas de
cobertura (LOSS et al. 2015).

Tabela 2 — Capacidade de retencdo de &gua (%) na implantacdo plantas de cobertura e na

colheita dos materiais em dois ciclos de producdo de SPDH em Laranjeiras do Sul, PR.

Capacidade de retencdo Periodo experimental
de agua (%) 1° ciclo SPDH* 2° ciclo SPDH
Implantacdo plantas de

102,34 100,33
cobertura
Colheita dos materiais 110,22 104,07

A composi¢do principal da matéria organica viva do solo é a biomassa microbiana. A
maior parte dos microrganismos desta fragdo realiza em seu metabolismo respiracdo aerobica,
que pode ser quantificada através da respiracdo basal do solo ou pelo quociente metabdlico (C-
CO? liberado por unidade de biomassa microbiana em determinado tempo), resultando em
parametros de qualidade do solo (SILVA et al. 2012). Os teores de RBS foram superiores
durante o primeiro ciclo de cultivo em SPDH orgéanico quando comparados aos do segundo
ciclo (Tabela 3). MEDEIROSetal. (2019) relataram quma elevacdo de 0,0226 mg da RBS para
cadat ha-1 de esterco bovino acrescentado em solo cultivado com rabanete (Raphanus sativus
L.)

No segundo ciclo de cultivo em SPDH orgénico, entre a primeira avaliacdo na
implantacdo das coberturas e a segunda na colheita houve o aumento de 7,96% da RBS no solo
(Tabela 3), o que esta de acordo com MOURA et al. (2015), que constataram a elevacéo da
RBS através de praticas de manejo conservacionistas, demonstrandode 30,0 a 65,0 mg CO? kg
1 na fracdo de 0-5 cm do solo (MOURA et al. 2015). Entretanto, a RBS obtida no segundo ciclo
foi inferior quando comparada aos teores durante o primeiro ciclo de cultivo. MEIRELES et al.

2019 pesquisaram a RBS em sistemas agroflorestais sob manejo organico e convencional e
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concluiram que o primeiro apresenta maiores taxas (1,20 e 0,87 CO2 kg'! h1, respectivamente),
demonstrando que o manejo é um fator importante para o estimulo da RBS.
Tabela 3 - Respiracdo Basal do Solo (C-CO2 mg kgt h'1) na implantacdo plantas de cobertura

e na colheita dos materiais em dois ciclos de producdo de SPDH em Laranjeiras do Sul, PR.

Respiracéo Basal do Solo Periodo experimental
(C-CO2 mg kg-1 h-1) 1° ciclo SPDH* 2° ciclo SPDH
Implantacdo plantas de

211,46 112,03
cobertura
Colheita dos materiais 191,93 120,95

A resiliéncia de um sistema de producéo conservacionista como o SPDH depende, entre
outros fatores, da qualidade e quantidade da biomassa remanescente das plantas de cobertura,
assim como o tempo em que permanecem sobre o solo (TEIXEIRA etal. 2011). Verificou-se
que o cultivo consorciado de aveia + azevém + ervilhaca + nabo forrageiro manteve teores de
4,76 a 11,11 Mg hal de matéria seca (MS) durante o ciclo produtivo de alfaces em SPDH
organico (Tabela 4). SANTI et al. (2003), através do cultivo de aveia preta sob diferentes doses
de adubagdo observaram producdo superior a 7,00 Mg ha! de MS. DORN et al. (2015),
obtiveram valores de MS superiores a 6 Mg ha! tanto no cultivo de Vicia sativa L., quanto na
producdo consorciada de Avena sativa L. + Vicia sativa L. + Pisum sativum L. no mesmo
periodo do ano. Ainda, concluiram que a producdo de matéria seca pode ser significativamente
influenciada pelo ano de cultivo, sistema de producdo e consorcio/densidade de diferentes
espécies vegetais.

Tabela 4 - Matéria seca da biomassa de plantas de cobertura remanescente durante o ciclo de
cultivo de alface cv. Regina em SPDH organico em Laranjeiras do Sul, PR.

Ciclo de cultivo Matéria seca (Mg hal)
1 4,76
10 11,11
20 9,02
30 9,48

A utilizacdo do consorcio de plantas de cobertura com relacdo C/N baixa e alta, possui
a vantagem da liberacdo de nutrientes em tempos diferentes. Enquanto plantas com alta razéo

C/N, como aveia preta e azevém, apresentam uma decomposicdo mais lenta, liberando
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nutrientes gradualmente, plantas com baixa relagdo apresentam decomposicdo e
disponibilizacdo de nutrientes mais rapida (OLIVEIRA et al. 2015). O aumento do teor de
matéria seca em relacdo a matéria fresca na biomassa remanescente demonstraa decomposicéo
das plantas de cobertura ao longo do ciclo produtivo da alface em SPDH (Figura 1). Houve
estabilidade na permanéncia dabiomassa remanescente até os 20 dias apds 0 acamamento, ja
no ultimo dia avaliado observou-se uma relacdo da matéria seca mais elevada, o que pode estar
relacionado com a permanéncia de plantas com maior teor de lignina e alta relagdo C/N e
decomposicao das que possuem teores mais expressivos de celulose e menor relacdo C/N.

Figura 1 — Taxa da decomposicdo da biomassa remanescente (DBR%) durante 30 dias apds
acamamento de plantas de cobertura de um ciclo de cultivo de SPDH orgénico em Laranjeiras
do Sul, PR.
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O cultivo dealface lisa cv. Regina em SPDH organico apresentou producdo de 4.090,78
kg hate produtividade médiade 81,17 g planta (Tabela 5). ABREU et al. (2010) constataram
produtividade semelhante em alface cv. Vera adubada com esterco bovino (91,14 g plantat) e
superior quando adubada com himus de minhoca (167,26 g plantat). J4 CURY et al. (2011)
verificaram produtividades inferiores, com 26,25 e 29,16 g planta! de alface cv. Brida quando
adubadas com humus de minhoca e esterco bovino, respectivamente. No entanto, ambas
pesquisas demonstraram as maiores produtividades através da adubag¢do com cama de frango.

A classificagdo comercial, aliada ao uso de rdtulos nas embalagens, pode aumentar a
competitividade da alface em determinada regido de comercializagdo, o que beneficia
consequentemente o ganho econémico da atividade agricola. As alfaces cv. Regina cultivadas
em SPDH organico foram classificadas majoritariamente como classe 5 (73,81%), ainda houve
18,65% das alfaces incluidas na classe 10, 4,36% na classe 15 e 1,59% nas classes 20 e 25

(Tabela 5). SANDRI et al. (2007) em estudo com alface cv. Elisa em diferentes sistemas de
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irrigacdo, constataram uma maior porcentagem concentrada nas classes 10 e 15 quando
irrigadas através de gotejamento subterrdneo com agua residuaria.

Tabela 5. Producdo, produtividade e classificagdo comercial de alfaces cv. Regina cultivadas
em SPDH orgénico em Laranjeiras do Sul, PR.

Alfaces cv. Regina em SPDH organico

Classe Quantidade (%)
5 (<100 g) 73,81

10 (>100 e <150 g) 18,65

15 (>150 e <200 @) 4,36

20 (>200 e <250 g) 1,59

25 (>250 e <300 Q) 1,59
Produgdo (kg ha't) 4.090,78
Produtividade (g plantat) 81,17

A producdo de alface lisa cv. Regina em SPDH organico em Laranjeiras do Sul, PR,
apresentou aspectos agrondémicos positivos para 0 aumento da matéria organica, retencao de
agua e respiracdo basal do solo, manutencdo da cobertura do solo ao longo do ciclo produtivo
e produtividade equivalente a outros métodos de adubacdo. Contudo, 0 acompanhamento a
longo prazo das caracteristicas agrondmicas da area experimental voltada ao SPDH orgénico

em Laranjeiras do Sul, PR deve ser realizado para consolidacdo dos resultados.
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ANEXO A — Andlise de solo







