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RESUMO 
 
 

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito de diferentes proporções de 

resíduo foliar da leguminosa e arbórea algaroba (Prosopis juliflora Sw.) na composição 

de substrato para o crescimento da alface (Lactuca sativa L.), cultivar Elba, tipo solta 

crespa. O resíduo da algaroba utilizado é de fácil obtenção local, o que pode trazer 

benefícios ao sistema produtivo na prática da agricultura de base ecológica, ao 

mesmo tempo reduzindo custos e mitigando impactos ao meio ambiente. O 

experimento foi conduzido na casa de vegetação da fazenda escola do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) no 

município de Ipanguaçu- RN, no período de 11 de julho a 31 de agosto de 2023. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos 

(proporções de 0%, 10%, 20%,30% e 40%) e cinco repetições. As mudas formadas 

em bandeja de 162 células, aos 15 dias após a emergência foram transplantadas para 

vasos com capacidade de 3,5 litros, recebendo regas diárias com igual volume para 

todos os tratamentos, efetuada cinco casualizações a cada ciclo semanal, durante o 

período vegetativo. A colheita e coleta de dados foi realizada aos 51 dias, 36 dias 

após o transplante. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 

as médias comparadas no teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Os 

resultados do experimento demonstraram que as variáveis altura de planta, diâmetro 

de caule e número de folhas tiveram acréscimo a partir da proporção de 20% de 

resíduos da algaroba, enquanto que à concentração de clorofila aos 30 e 40%. A 

variável comprimento de raiz não apresentou significância. Os resultados apontaram 

possibilidade do uso do resíduo foliar da algaroba na composição de substrato, com 

potencial de mineralização para enriquecimento do solo e fonte geradora de melhor 

sustentabilidade ao agricultor na prática da produção orgânica. Além disso, o uso do 

resíduo da algaroba pode ser utilizado como biomassa para adubação verde ou 

cobertura morta, em condições de campo. 

 
Palavras-chave: Lactuca sativa L; Prosopis juliflora Sw; resíduos vegetais; produção 

orgânica. 



ABSTRACT 
 
 

This study aimed to evaluate the effect of different proportions of leaf residue from the 

legume and tree algaroba (Prosopis juliflora Sw.) on the composition of the substrate 

for the growth of lettuce (Lactuca sativa L.), variety Elba, curly loose type. The algaroba 

residue used is easily obtained locally, which can bring benefits to the production 

system in the practice of ecologically based agriculture, while reducing costs and 

mitigating impacts on the environment. The experiment was conducted in the 

greenhouse of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio 

Grande do Norte (IFRN) in the municipality of Ipanguaçu-RN, from July 11 to August 

31, 2023. The experimental design used was completely randomized, with 5 

treatments (proportions of 0%, 10%, 20%, 30% and 40%) and five replicates. The 

seedlings formed in trays, after 15 days of germination, were transplanted into pots 

with a capacity of 3.5 liters, receiving daily watering with the same volume for all 

treatments, with five randomizations performed each weekly cycle, during the 

vegetative period. The harvest and data collection were performed at 51 days, 36 days 

after transplantation. The data were subjected to analysis of variance by the F test and 

the means compared in the Scott-Knott test at the 5% probability level. The results of 

the experiment demonstrated that the variables plant height, stem diameter and 

number of leaves increased from the proportion of 20% of mesquite residues, while 

the chlorophyll concentration increased at 30 and 40%. The variable root length did 

not show significance. The results indicated the possibility of using mesquite leaf 

residue in the composition of substrate, with mineralization potential for soil enrichment 

and a source of generating better sustainability for the farmer in the practice of organic 

production. Furthermore, the use of mesquite residue can be used as biomass for 

green manure or mulch, under field conditions. 

 
Keywords: Lactuca sativa L; Prosopis juliflora Sw; plant residues; organic production. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A alface (Lactuca sativa L.), folhosa da família Asteraceae, é uma hortaliça 

consumida principalmente na forma in natura. Possui elevadas quantidades de vitaminas 

como A, B1, B2, B6 e C e tem baixo valor calórico. Com origem na Ásia, no século XVI, 

foi introduzida no Brasil pelos portugueses, é considerada a hortaliça folhosa mais 

popular e cultivada em quase todas as regiões do globo terrestre (Resende et al. 2003 

apud Silva, Marques, Leonel, 2017). No Brasil é considerada a hortaliça folhosa mais 

consumida e representa importante destaque econômico e na cultura alimentar 

(Resende et al. 2003 apud Milhomens et al. 2015). 

Seu cultivo é bastante utilizado pela agricultura familiar em pequenas áreas, 

sendo de grande importância no aspecto social. De acordo com Zárate et al., 2010; 

Alencar et al., 2012 apud (Souza et al. 2018) promove geração de renda e fixação do 

agricultor no campo, assegurando em torno de cinco empregos diretos por hectare. 

Nestas áreas, muitos produtores utilizam o cultivo no sistema orgânico, utilizando 

cobertura morta que segundo Oliveira et al. (2008) possibilitam maior acumulação de 

nitrogênio e liberação de nutrientes promovido pelo uso da palha de leguminosas. As 

leguminosas apresentam menor relação C/N, promovendo aumento da mobilização de 

nitrogênio no solo. 

Kiehl 2010 apud (Dantas 2011), constatam que entre as fontes utilizadas para a 

nutrição da alface o uso de materiais orgânicos tem destaque, por representarem fontes 

de nutrientes que beneficiam as propriedades do solo, sendo amplamente 

recomendados na produção de hortaliças. Freitas et al. (2013) salientam que a produção 

a ser obtida é extremamente dependente da composição do material usado. 

Neste contexto, utilizar materiais adequados para serem adicionados ao solo ou 

para a obtenção de substratos, torna-se fator importante, proporcionando a redução de 

custos e que ofereçam características desejáveis quando em misturas. Estes materiais 

podem ser supridos através do vasto potencial decorrente da decomposição das plantas 

que constituem a flora do semiárido, representando uma alternativa de fornecer 

nutrientes ao solo (Palm et al., 2001b apud Alves 2011, p.1108). 

Entre as possibilidades das espécies adaptadas ao semiárido, a algaroba, 

leguminosa arbórea abundante e bastante difundida, pode oferecer uma fonte 

interessante para suprir as necessidades como componente de material orgânico para o 

solo. A algaroba (Prosopis juliflora), pertencente à família Fabaceae, é uma árvore nativa 

da América do Sul, conhecida por sua resistência à seca e capacidade de prosperar em 
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solos pobres. Ela desempenha um papel importante em diversos ecossistemas, mas 

também pode ser considerada invasora em algumas áreas. A algaroba é extremamente 

tolerante à seca, o que a torna valiosa em regiões áridas e semiáridas. Possui múltiplos 

usos, suas vagens são comestíveis e nutritivas, utilizadas na alimentação humana e 

animal, sua madeira é utilizada para lenha, carvão e construção, as folhas e flores 

servem como forragem para animais e sua árvore ajuda na recuperação de solos 

degradados (Rodrigues et al., 2013). 

Conforme McKee et al. (1994 apud Dantas 2022, p.38), a algaroba possui altas 

concentrações de nitrogênio contida em suas folhas, que estão relacionadas a fixação 

biológica, fator comum as leguminosas, que têm a capacidade de fixar nitrogênio por 

simbiose através de rizóbios. 

Por outro aspecto a ser observado, os componentes de substratos orgânicos ou 

de resíduos de plantas utilizados devem ser estudados, pois, pesquisas como as de 

Kremer et al. (2016 apud Cunha 2024, p.895) apontam efeitos negativos causados por 

compostos alelopáticos ou secundários em outras plantas como a alface. Knox et al. 

(2010) afirmam que sintetização dos compostos alelopáticos e degradação destes nas 

células das plantas com finalidades especificas, podem levar ao estimulo no 

desenvolvimento de outras plantas até certa concentração e posteriormente retornando 

à ocorrência de efeitos deletérios. Sendo assim, torna-se importante a realização de 

pesquisas para a obtenção de substratos ou resíduos utilizados adequados, sua 

composição, proporção e também estudos para o seu tratamento prévio na mistura ao 

solo se necessário. 

Diante do exposto e da abundância e disponibilidade de resíduos da algaroba 

presente no semiárido nordestino, em especial no Vale do Açu, este trabalho teve por 

objetivo avaliar o efeito de diferentes proporções de resíduo foliar da algaroba (Prosopis 

juliflora Sw.), na composição de substrato para o crescimento da alface (Lactuca sativa 

L.), cultivar Elba, tipo crespa. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

2.1 CULTURA DA ALFACE 
 
 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça cultivada desde a antiguidade, 

considerada a folhosa mais produzida e consumida no mundo, sendo-lhe atribuído 

destaque a propriedades minerais benéficas à saúde (Monteiro Neto et al., 2014 apud 

Souza et al., 2018). Conforme Henz e Suinaga, (2009) no Brasil as alfaces mais 

conhecidas e consumidas são as crespas e lisas, em função de adaptações em região 

tropical e cultivo de verão, submetidas a altas temperaturas e pluviosidades elevadas. 

Segundo Souza e Resende (2014) Cinco tipos de alface como repolhuda lisa, 

repolhuda crespa ou americana, solta lisa, solta crespa, solta crespa roxa e romana as 

diferenciam em grupo quanto a morfologia, fisiologia, aspectos de conservação pós- 

colheita e manuseio. Também podem ser úteis para diferenciar fatores como resistência 

a pendoamento e florescimento precoce em função de regiões com incidência de climas 

quentes. 

De acordo com Maldonade et al, (2014 apud Soligo 2018), é uma planta herbácea, 

com ciclo vegetativo de 45 a 60 dias, considerado ciclo curto e produção em todo período 

do ano, promovendo rápido retorno de capital, tendo como pontos favoráveis para seu 

desenvolvimento, temperaturas amenas entre 15 e 25°C com utilização das cultivares 

que melhor se adequem as condições climáticas da região. 

Silva et al. (1999b apud Suinaga 2013) reiteram a baixa tolerância as condições 

tropicais de plantio, destacando desenvolvimento ideal das folhas com à temperatura, 

permanecendo entre 12 e 22°C. Temperaturas elevadas acarretam aceleração do 

florescimento, aumento do caule (pendoamento), redução do número de folhas e 

produção de látex, fator que torna sabor amargo, desta forma, forçando antecipação da 

colheita. Queiroga et al. (2001 apud Demartelaere et al. 2020), também destacam que a 

alface é um vegetal de origem de clima temperado, não tem adaptação fácil em regiões 

com temperatura e luminosidade elevadas, causando anormalidade ao seu crescimento. 

Moura et al. (2016 apud Souza et al, 2018, p.283) Citam a região semiárida do 

nordeste brasileiro o cultivo é desenvolvido em pequenas áreas, com cultivares que 

melhor respondam as condições do clima local, que possuem temperatura e 

luminosidade elevadas, acelerando o florescimento e baixa produtividade, atribuindo o 

crescimento e ponto de colheita da alface ter uma relação com dias transcorridos ao 

ciclo vegetativo de plantio, transplantio e crescimento com limite antes do pendoamento, 
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onde as cultivares sofrem influencias relacionadas a altas temperaturas e demais 

oscilações ambientais. 

 
As principais cultivares disponíveis no mercado brasileiro possuem limitações 
de cultivo em determinadas regiões e épocas do ano, com isso, a escolha da 
cultivar se torna fator decisivo para o sucesso do sistema de cultivo adotado, em 
que o potencial produtivo da alface depende da interação genótipo x ambiente 
(Gualberto et al., 2009, p.44). 

Um fator fundamental para a nutrição no cultivo das hortaliças é o fornecimento 

adequado de nutrientes, pois, o uso excessivo ou insuficiência desses pode vir a 

prejudicar negativamente a qualidade do produto, além de aumentar perdas relacionada 

ao custo de produção (Silva 2010 apud Milhomens et al. 2015). 

Os nutrientes mais exigidos na cultura da alface são o nitrogênio, o fósforo e o 

potássio. Conforme Filgueira (2000), resultados positivos na produtividade da alface, 

está associada a adubação com os macronutrientes nitrogênio e fósforo. Faquin (1994), 

cita a necessidade e importância do fósforo no metabolismo enzimático da planta, sendo 

que a deficiência deste nutriente provoca má formação da cabeça em algumas cultivares 

Mota et al., (2003 apud Silva 2013). 

Quanto ao potássio (K), segundo Sanchez (2007), é o nutriente que possui maior 

acúmulo na planta e conforme Kano et al. (2010 apud Silva 2013) tem influência direta 

na formação da cabeça. Malavolta et al. (2006 apud Silva, 2013 p.13) apontam que a 

ocorrência de deficiência de K, desencadeiam eventos iniciados a nível molecular 

atingindo o tecido vegetal, a depender da cultivar utilizada, conforme o grau de exigência 

de nutrientes e ou a capacidade de absorção. A manifestação de deficiência do K dar-se 

nas folhas mais velhas, apresentando margens cloróticas, atingindo coloração marrom e 

posterior necrose do tecido. 

Dentre as fontes utilizadas para a nutrição da alface destaca-se também o uso de 

materiais orgânicos, por representarem fontes de nutrientes que beneficiam as 

propriedades do solo, sendo amplamente recomendados na produção de hortaliças, com 

respostas positivas na produção das culturas (Kiehl; 2010 apud Dantas 2011). 

Atender a condição nutricional das plantas de alface, tanto na produção de mudas, 

como no seu desenvolvimento pós plantio é de vital importância. O substrato, assim 

como o solo, deve possuir aporte de nutrientes adequado para o desenvolvimento das 

plantas (Filgueira, 2003) e a produção a ser obtida é altamente dependente da utilização 

de insumos que compõem o material usado (Freitas et al., 2013). 
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Conforme Carrijo et al. (2002), diversos materiais orgânicos são utilizados como 

substratos como as turfas, resíduos de madeira, casca de pinus e de arroz, linhito, 

vermiculita, isoladamente ou em composição, para a produção comercial de mudas de 

hortaliças. Leal et al. (2007), testaram a palha de capim Napier (Pennisetum purpureum 

Schum.) e a Crotalária (Crotalaria juncea L.) como substratos na produção de mudas de 

alface, beterraba e tomate, e mostraram que os substratos produzidos com misturas de 

33% de capim Napier e 66% de crotalária, se destacaram para as espécies utilizadas. 

Fernandes et al. (2006) observaram mudas com substratos composto por bagaço de 

cana-de-açúcar e casca de amendoim apresentaram bom desenvolvimento. 

Da Silva Medeiros et al. (2010), testaram o efeito de compostos obtidos de 

diferentes resíduos orgânicos (esterco bovino; folhas de coqueiro trituradas; palha de 

gramíneas e resíduos de horta) como substrato na produção de mudas de alface 

mimosa. Os resultados obtidos demonstram que o composto à base de palha de 

gramíneas apresentou os melhores resultados dos parâmetros avaliados. 

Com referência as condições semiáridas Brito et al. (2017), estudaram a utilização 

de resíduos (vermiculita, paú de buriti, resíduo de carnaúba, casca de arroz com resíduo 

de carnaúba, resíduo de carnaúba em pó e resíduo de carnaúba semidecomposto) como 

substratos na produção de mudas de cultivares de alface. Os resultados demonstraram 

que o resíduo de carnaúba com casca de arroz pode ser utilizado para produção de 

mudas de alface com qualidade, sendo um substituto ao substrato comercial. 

A matéria prima para produção do substrato deve ter disponibilidade local, possuir 

baixo custo, não poluir e não permitir a introdução e o desenvolvimento de patógenos. 

Deve possuir boas características físico-químicas como, aeração, retenção de água e 

nutrientes, além de permitir drenagem eficiente (Gomes et al., 2008; Da Silva Medeiros 

et al., 2010). Neste contexto, dentro das culturas de fácil obtenção no semiárido, assim 

como a Carnaúba (Copernicia prunifera), utilizada para enriquecimento do solo por meio 

de compostagem, substrato ou cobertura de solo (Rodrigues et al., 2013; Do Nascimento 

et al., 2021), a Algaroba (Prosopis juliflora), leguminosa arbórea bastante difundida na 

região, também merece ser estudada, como demostrado o seu potencial no trabalho 

Dutra et al. (2009), na utilização de resíduos vegetais para produção de compostos 

orgânicos, podendo assim desempenhar importante alternativa na produção local.
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2.2 ALGAROBA 
 
 

A algaroba (Prosopis juliflora (SW) D. C), pertencente à família Fabaceae, com 

adaptação a solos de baixa fertilidade, com importância ambiental, econômica e social, 

leguminosa, com capacidade de se beneficiar do processo de fixação biológica de 

nitrogênio atmosférico (FBN) em simbiose com bactérias diazotróficas. (Scambato, 2013 

apud Dantas, 2022, p.12). 

Ribaski et al. (2009), descrevem-na como planta com altura entre 6 m a 15 m, 

tronco ramificado com diâmetro à altura do peito (DAP) de 40 cm a 80 cm, copa com 8 

m a 12 m de diâmetro, estrutura das folhas bipinadas, com poucos pares de pinas 

opostas e folíolos pequenos e oblongos, predominância espinhosa ou raras vezes 

inerme (sem espinhos), flores hermafroditas predominando a reprodução por alogamia, 

frutos indeiscentes em forma de vargens com duas florações e frutificação, a de maior 

intensidade no período da primavera de setembro a novembro, com menor precipitação 

e déficit hídrico na região, outro período ocorre entre os meses de abril e junho. A 

inflorescência tem a polinização entomófila, com destaque para as abelhas (Apis 

mellifera). 

Conforme (Silva et al, 2001, p.460), a algaroba no Brasil, teve na região Nordeste, 

o principal local de introdução no início da década de 40. Esta espécie vegetal 

leguminosa, não oleaginosa, é nativa das regiões áridas e semiáridas das Américas, 

África e Ásia, com registro para a maioria das 44 espécies do gênero Prosopis. Possui 

fácil adaptação e é utilizada para a produção de madeira, carvão vegetal, estacas, álcool, 

melaço, alimentação animal e humana, apicultura, reflorestamento, ajardinamento e 

sombreamento, destacando-se como espécie que possibilita a convivência harmoniosa 

aos animais e ao homem submetidos ao clima seco, possibilitando um estilo cultural de 

valor econômico e social. 

Alguns autores relatam que a presença da algaroba teve consequências negativas 

para o bioma da caatinga, resultando no desaparecimento de diversas espécies nativas, 

principalmente nas áreas ciliares (Andrade; Fabricante; Oliveira, 2010 apud Silveira et 

al. 2021). De acordo com Nascimento et al. (2008 apud Silveira et al. 2021), que 

estudaram a atuação alelopática de Prisopis juliflora sobre espécies nativas, a presença 

da algaroba provocou aumento na mortalidade e reduziu a área foliar, o diâmetro e a 
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altura das espécies nativas da caatinga Mimosa tenuiflora, Erythrina velutina, Mimosa 

bimucronata, Caesalpinia microphylla e Caesalpinia ferrea em ambientes com 

disponibilidade de água. 

Qayyum et al. (2018 apud Silveira et al. 2021), verificaram que a utilização de 

extratos de folhas e sementes de algaroba, provocaram efeito inibitório no crescimento 

das gramíneas Cenchrus ciliaris, Panicum antidotale e Panicum maximum, sugerindo 

que as folhas desta espécie contêm aleloquímicos. 

Em contrapartida alguns autores relatam que a influência negativa da Algaroba no 

Bioma está mais relacionada ao seu manejo inadequado. Essa arbórea possui boa 

adaptação ao ambiente semiárido, sua introdução veio a contribuir no reflorestamento e 

nutrição animal e diante do seu potencial, torna-se importante promover em seu manejo 

uma exploração consciente, direcionando estudos para obter diversos e melhores 

benefícios por meio de pesquisas no âmbito químico, físico e biológico (Damasceno, 

Ferrari e Giordani 2017). 

Com referência a influência da algaroba sobre plantas cultivadas, verifica-se que 

os resultados variam conforme a espécie envolvida. Costa (2013), por exemplo, avaliou 

o efeito da incorporação de resíduos foliares de algaroba ao solo sobre a germinação e 

crescimento inicial de arroz vermelho, gergelim e tomate. Os resultados mostraram que 

o aumento da dosagem do resíduo promoveu o desenvolvimento do sistema radicular, 

demonstrado pelo aumento na produção de matéria seca (arroz vermelho), ao passo que 

influenciou também no incremento do tamanho da parte aérea, porém, com diminuição 

da produção de matéria seca (tomate). Para o gergelim mostrou-se sem efeitos 

significativos para os parâmetros analisados. Neto (2013), verificou os efeitos da adição 

de resíduos de algaroba sobre a germinação e desenvolvimento das oleaginosas 

algodão, amendoim e gergelim. Nos resultados verificou-se que no gergelim ocorreu um 

baixo desenvolvimento inicial, não ocorrendo efeitos sobre o amendoim, enquanto o 

algodão mostrou ganhos no seu desenvolvimento inicial, com a aplicação de produtos 

de algaroba. 

Da Silveira et al. (2021), estudaram a atividade alelopática de extratos de folhas e 

sementes de Prosopis juliflora na cultura da alface, tendo impacto negativo na 

germinação da mesma. KHAN e SHAUKAT (2006), demonstraram que os extratos 

aquosos da raiz, parte aérea ou do fruto da algaroba diminuiram o crescimento da raiz e 

parte aérea das mudas de alface progressivamente com o aumento da concentração. 

Em contrapartida, estudos utilizando a algaroba em compostagem demonstram 

efeitos positivos sobre culturas agrícolas, talvez por anularem os efeitos de compostos 
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alelopáticos deletérios e aproveitando os nutrientes presentes, como demonstrou o 

trabalho de Mohamedelnour et al. (2019). Os resultados desta pesquisa destacaram que 

a algaroba pode ser convertida num produto útil e aplicado como composto. A algaroba 

em compostagem teve um impacto significativo nos parâmetros de crescimento (altura 

da planta, número de folhas, diâmetro do caule e rendimento de matéria seca) e 

absorção de nutrientes (NPK) para a cultura do milho e melhorou o solo. Dutra (2010), 

em sua pesquisa referente ao aproveitamento de biomassa residual no semiárido para a 

produção de compostos orgânicos, utilizando compostos com resíduos de poda de 

mangueira, jurema-preta e de algaroba, verificou que o composto que apresentou os 

maiores teores médios totais de N, P, K, Ca e Mg foi produzido com poda de algaroba, 

esterco bovino e o pó de rocha MB-4. 

Alves et al. (2011), estudaram a relação entre qualidade e liberação de nitrogênio 

(N) por plantas do semiárido usadas como adubo verde. Estes autores afirmam a 

liberação de nutrientes desses adubos para o solo irá depender dos teores de lignina, 

polifenóis (PP) e N no material vegetal utilizado. O experimento demonstrou que as 

arbóreas como Mimosa tenuiflora, Prosopis juliflora, Gliricidia sepium, Leucaena ssp e o 

arbusto Atriplex spp, poderiam ser incorporados diretamente ao solo, visto que 

apresentaram rápida mineralização de N (Nitrogênio) devido à baixa relação C/N 

(Carbono/Nitrogênio), sendo que a algaroba se destacou, apresentando valor 13 e 

relação PP/N= 0,45 (Polifenóis/Nitrogênio) promovendo mineralização com mobilização 

de N, conforme metodologia adotada por um curto período de 28 dias. 

Dependendo da composição das plantas a relação C/N, mesmo com valores 

similares, podem apresentar dinâmicas de mineralização bastante diferentes (Cabrera et 

al., 2005 apud Alves et al, 2011, p.1108). Os pesquisadores Vanlauwe et al. (2005) e 

Palm et al. (2001b apud Alves et al, 2011, p.1108) expõem que o processo de 

decomposição e mineralização dos nutrientes dependem principalmente do meio físico, 

da comunidade de organismos decompositores e da qualidade do material. 
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2.3 UTILIZAÇÃO DE SUBSTRATO DE ORIGEM VEGETAL 
 
 

De forma geral os substratos para produção vegetal têm objetivo garantir o 

desenvolvimento de uma planta com qualidade e baixo custo, reunindo características 

físicas (retenção de umidade) e químicas (disponibilidade de nutrientes), de modo que 

propiciem o desenvolvimento adequado as plantas, permitindo sua boa formação (Cunha 

et al., 2006). O uso de substratos alternativos oriundos de componentes orgânicos, visa 

reduzir custos como vantagem e a melhoria das características físicas, químicas e 

biológicas do solo (De Oliveira Sousa et al., 2020). 

A utilização de restos vegetais de poda de variados vegetais, por exemplo, com 

processo de compostagem, confere características residuais orgânicas diversificadas, 

apresentando relação C/N elevada, enriquecendo a estrutura e qualidade do composto 

orgânico produzido (Benito et al., 2006; Vargas-Gárcia et al., 2007; Bernal et al., 2009 

apud Dutra, Menezes, Primo 2012, p.466). 

A degradação da matéria orgânica através dos componentes abióticos (pH, 

mecanismos de solo, temperatura, arejamento, umidade e proteção física) e bióticos 

(microflora e organismos decompositores) do solo, influenciam a velocidade do processo 

que variam a partir da relação C/N (Bollag et al., 1997; Huang e Hardie, 2009). A 

formação de substâncias húmicas e/ou humificação, ocorre em decorrência da 

degradação da matéria orgânica (Burdon, 2001; Peña-Méndez et al., 2005; Huang e 

Hardie 2009; Al-Faiyz, 2013; Silva et al., 2014 apud Santos 2019, p.5). 

Segundo Menezes et al. (2002 apud Neto et al, 2011, p.237), citam que a 

adubação verde é uma maneira de mitigar o custo direcionado a compra de esterco em 

regiões circunvizinhas, devido sua escassez na região semiárida. A adubação verde 

suprime a aplicação de doses de esterco e contribui repondo o nitrogênio do solo, em 

função da retirada deste elemento do sistema produtivo, resultante da colheita. Diante 

disso Espindola et al. (2004 apud Neto et al, 2011p.237) enfatiza os benefícios de adição 

de N, melhorando o solo na estrutura e características químicas, físicas e biológicas a 

partir do uso da adubação verde, contribuindo para diversidade biológica do solo. Neste 

contexto, Alcântara et al. (2000), menciona os fatores que contribuem para formação da 

massa verde e os seus efeitos variados “dependendo da espécie utilizada, do manejo 

dado à biomassa, da época de plantio e corte do adubo verde, do tempo de permanência 

dos resíduos no solo, das condições edafoclimáticas e da interação entre esses fatores 

Lima et al. (2011 apud Sediyama p.830), citam a adubação verde como prática e 

manejo para potencializar a matéria orgânica do solo, pressupondo que a sua fertilidade 
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deve ser mantida ou melhorada, utilizando-se recursos naturais, se beneficiando das 

atividades biológicas, priorizando recursos locais, bem como subprodutos orgânicos que 

proporcionem o fornecimento de nutrientes de forma ampla e diversa, monitorando o 

controle periódico com análises de solo para evitar toxidez e ou presença de metais 

pesados. Santos et al. (2013 apud Sediyama 2014, p.831), citam que utilizando diversas 

espécies vegetais na prática da adubação verde, representam alternativas eficazes de 

fornecimento de nutrientes e adição de matérias orgânicas ao solo e de forma direta na 

área de cultivo, sendo as leguminosas plantas com capacidade de formação de 

biomassa e transformação por associação de bactérias, transformando o nitrogênio em 

compostos nitrogenados. 

Ayres e Westcot (1991 apud Holanda 2000, p.27) definem a eficiência de 

aplicação de resíduos orgânicos quando utilizada nas quantidades entre 10 a 30% do 

total do volume do solo, nos seus primeiros 15 cm, reiterando que o uso de grandes 

quantidades acarreta consequências negativas, desequilíbrios nutricionais, alteração de 

salinidade e toxidade em função da decomposição dos resíduos relativos à sua 

composição biológica. 

Segundo Bernal et al. (1998 apud Dutra et al. 2009, p. 44.), para a utilização de 

resíduos orgânicos com adubo, a maioria destes passam primeiramente por um 

processo de estabilização antes de serem dispostos no solo, para evitar possíveis 

contaminações por nitratos e metais pesados e promover melhora nas suas 

características físicas, químicas e biológicas, através da fragmentação das partículas, da 

degradação bioquímica de substâncias menos lábeis, como a lignina, e da eliminação 

dos microrganismos patogênicos. De acordo com Flavel e Murphy (2006 apud Dutra et 

al. 2009), para estabilização das matérias orgânicas as operações mais utilizadas são, 

compostagem, vermicompostagem, secagens e biodigestão. 

Conforme Aber et al. (1989 apud Dutra et al. 2009), muitos resíduos vegetais são 

ricos em nitrogênio, e este é elemento essencial ao crescimento e desenvolvimento dos 

vegetais nos ecossistemas. Estes materiais contêm outros elementos que são fator 

importante para o suprimento e melhoria dos nutrientes e enriquecimento das 

características físico químicas do solo. 

Os resíduos vegetais introduzidos nas áreas de cultivo se decompõem a partir de 

fatores que estão em função da qualidade e abundância da biota do solo, características 

próprias do material orgânico e as condições climáticas de cada região (Correia, Andrade 

1999 apud Oliveira, 2008). 
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A algaroba, abundante na região semiárida, se destaca no aspecto nutricional em 

comparação com outras arbóreas, principalmente nos macronutrientes NPK, como 

demonstrado nos resultados da análise foliar no trabalho de Cunha (2024), apresentando 

os dados da algaroba, carnaúba, catingueira e jucá. Também quando se compara, por 

exemplo, com a carnaúba, bastante utilizada e bem conhecida pelos seus efeitos 

benéficos ao solo (Macêdo, 2007; Rabelo, 2017, Linhares, 2014 apud Cunha 2024). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação, no período 11 de julho a 

30 de agosto de 2023, na área experimental da fazenda escola do Instituto de Educação, 

Ciência e tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN – Campus Ipanguaçu), localizado no 

distrito da Base Física, à 4 km da sede do município de Ipanguaçu-RN, com coordenadas 

geográficas S5° 32’ 07” de latitude e W36° 52’ 21” longitude e 13m altitude. O clima da 

região, de acordo com a classificação de Koeppen, é do tipo BSwh’ quente e seco e 

precipitação pluviométrica irregular, com média anual de 903,3 mm, temperatura média 

anual de 27,9°C e umidade relativa do ar de 70% (Costa e Silva, 2008). 

Inicialmente, foi realizado teste de germinação das sementes da cultivar de alface 

crespa Elba, que entre as principais características, destacam-se tolerância a 

temperaturas elevadas, porte mais elevado, folhas largas e crespas, além da baixa 

incidência de brotações lateral. Foram utilizadas 30 sementes, com germinação de 100% 

após 36 horas de finalização do teste, com a finalidade de obter de forma elementar, a 

porcentagem de sementes germinadas e assegurar ao experimento, sementes férteis 

(Figura 1). 

 
Figura 1- Teste de germinação das sementes da alface. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

Posteriormente foram coletados os materiais para a composição do substrato 

utilizado no experimento, uma mistura de um solo leve (arisco), com resíduos da 

algaroba. A amostra de arisco, foi encaminhada para o laboratório da UFERSA, Campus 

Mossoró-RN para análise de solo, sendo os resultados apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Resultado análise do arisco Sítio Lagoa do Ferreiro (Ago 2023) 

N pH CE M.O P K+ Na+ Ca²+ Mg²+ Al³+  (H+Al) SB t CTC V m PST 
 

gl/kg (água) dS/m  g/kg -------mg/dm³------- ------------------------------ cmolc /dm3---------------- % 

 

0,15 6,3 0,06 1,22 49,8 93,3 10,5 2,96 2,05 0 0 5,29 5,29 5,29 100 0 1 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

Os resíduos da algaroba foram obtidos por meio de poda dos galhos para posterior 

desfolha, com utilização apenas das folhas no experimento (Figura 2). 

 
Figura 2 – Poda de galhos da algaroba coletados para o experimento. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 

 

Após coleta da parte foliar da algaroba, foi efetuada a operação de secagem natural 

com exposição ao sol, com objetivo de promover estabilização do insumo a ser utilizado 

(Figura 3). 

Figura 3- Secagem natural das folhas da algaroba. 
 

Fonte: autoria própria (2023). 
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Em sequência ao processo de secagem natural, foi utilizado um (triturador de 

galhos / resíduos orgânicos) modelo TR 200 (Marca Trapp) para efetuar a trituração das 

folhas para melhor uniformidade do resíduo foliar (Figura 4). 

 
Figura 4- Trituração das folhas da algaroba. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

A amostra do resíduo das folhas da algaroba foi encaminhada para o laboratório 

da UFERSA (Universidade Federal Rural do Semiárido), Campus Mossoró-RN, sendo 

os resultados de macronutrientes apresentados (Tabela 2). 

 
Tabela 2 – Resultado da análise foliar da algaroba (Ago 2023). 

 
N P K Ca Mg 

 

 
 
29,31 

 
1,99 

g/kg 

18,41 
 

42,51 
 

4,21 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 
 
 
 

Posteriormente, foi efetuada medição dos dois substratos (arisco e resíduos de 

algaroba), com base no volume utilizando um copo de medida graduada. Em seguida o 

volume dos dois substratos foi misturado para homogeneização (Tabela 3 e Figura 5). 
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Tabela 3 - Dados de volumes dos substratos utilizados no experimento. 
 
 
 
 

 
Tabela 3 - Relação área / volume do vaso 3500ml Totais de substrato em ml 

 

% 

Algaroba 

Volume 

Vaso (mL) 

Tratamento Arisco / vol. 

(mL) 

Algaroba / vol. 
(mL) 

Repetições Arisco Algaroba 

0 3500 T1 3500 0 5 17500 0 

10 3500 T2 3150 350 5 15750 1750 

20 3500 T3 2800 700 5 14000 3500 
30 3500 T4 2450 1050 5 12250 5250 
40 3500 T5 2100 1400 5 10500 7000 

 

 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

Figura 5- Material utilizado no experimento. 
 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

O experimento foi realizado em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), 

com cinco tratamentos e cinco repetições, com total de 25 parcelas. Os vasos foram 

identificados com etiquetas para cada tratamento e repetições e respectivamente com 

faixa em cores: T1 – Cor neutra, T2- Cor azul, T3- Cor verde, T4- Cor vermelha e T5- Cor 

laranja (Figura 5) 

As mudas da cultivar Elba, foram plantadas no dia 11 de julho de 2023, utilizando- 

se uma bandeja de poliestireno expandido com 162 células, preenchidas com húmus de 

minhocas e o transplante foi realizado em 26 de julho de 2023, mudas representadas na 

(Figuras 6 e 7). 



26 
 

Figura 6- Mudas da alface com três dias após semeadas. 
 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

Figura 7- Alface com 15 dias, média de cinco folhas por plântulas. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 

 

O húmus de minhoca utilizado na bandeja para produção das mudas, também foi 

enviado para a UFERSA, Campus Mossoró-RN, resultado apresentado na (Tabela 4). 

 
Tabela 4 - Resultado análise do húmus de minhoca (Ago 2023) 

N pH CE M.O P K+ Na+ Ca²+ Mg²+ Al³+ (H+Al) SB t CTC V m PST 
 

gl/kg (água) dS/m g/kg -------mg/dm³------- ------------------------------ cmolc  /dm3---------------- % 

15,57 6,5 2,93 126,65 387,5 933,1 344,8 21,32 13,88 0 1,32 39,09  39,09 40,4 97 0 4 

Fonte: autoria própria (2023). 
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Durante o ciclo vegetativo, as regas foram diárias, no período da tarde, sempre 

próximo às 16h, sendo observada a condição hídrica para a manutenção da umidade 

necessária, evitando a ocorrência de murcha das plantas, em função da drenagem 

resultante dos furos existentes na parte inferior dos vasos, como também a evaporação 

causada pela temperatura no ambiente. O consumo de água teve volume médio de 

700ml de água nas regas, (Figuras 8 e 9). 

 
Figura 8- Vaso com capacidade de 3,5 litros. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

Figura 9 - Representação dos furos da parte inferior do vaso. (Dreno). 

Fonte: autoria própria (2023). 
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No dia 26 de julho, após quinze dias do plantio das sementes, foi feito o 

transplante das mudas, cada parcela ou vaso, recebeu três plântulas com cinco folhas, 

no dia 27 de julho foi efetuada a primeira de um total de cinco casualizações, realizadas 

a cada sete dias com objetivo de diminuir o erro experimental. Após constatado a 

adaptação das mudas, foi realizado o desbaste no dia 01 de agosto, permanecendo a 

planta mais vigorosa. 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, na horta experimental do IFRN 

campus Ipanguaçu (Figura - 10). 

Figura 10 - Casa de vegetação (Local do experimento). 
 

Fonte: autoria própria (2023). 

 

As plantas foram postas em vasos e colocados sobre uma bancada suspensa e 

distribuídos de forma equidistantes, para os cinco tratamentos e as cinco repetições, com 

total de 25 parcelas (Figura - 11). 

Figura 11- Experimento em bancada suspensa. 
 

Fonte: autoria própria (2023). 
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Para o tratamento 1 do experimento (testemunha), o volume de substrato dos 

vasos foi preenchido apenas com o solo utilizado (0% de algaroba e 100% de arisco), 

sendo utilizadas cinco repetições (Figura 12). 

 
Figura 12- Tratamento T1 testemunha 0%, da algaroba. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 

 

No tratamento 2 do experimento, o volume de substrato dos vasos foi preenchido 

com 10% de resíduo foliar da algaroba e 90% de arisco, sendo utilizadas cinco repetições 

(Figura 13). 

 
Figura 13- Tratamento T2, 10%, da algaroba. 

Fonte: autoria própria (2023). 
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No tratamento 3 do experimento, o volume de substrato dos vasos foi preenchido 

com 20% de resíduo foliar da algaroba e 80% de arisco, sendo utilizadas cinco repetições 

(Figura 14). 

 
Figura 14- Tratamento T3, 20%, da algaroba. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 

 

No tratamento 4 do experimento, o volume de substrato dos vasos foi preenchido 

com 30% de resíduo foliar da algaroba e 70% de arisco, sendo utilizados cinco repetições 

(Figura 15). 

 
Figura 15- Tratamento T4, 30%, da algaroba. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
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No tratamento 5 do experimento, o volume de substrato dos vasos foi preenchido 

com 40% de resíduo foliar da algaroba e 60% de arisco, sendo utilizados cinco repetições 

(Figura 16). 

 
Figura 16- Tratamento T5, 40%, da algaroba. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
 

 

O experimento foi concluído no dia 30 de setembro, com ciclo vegetativo total de 

51 dias a partir do plantio das sementes, sendo realizada neste dia a medição da altura 

de plantas, comprimento de raízes, diâmetro de caules, contagem do número de folhas 

e obtenção do teor de clorofila (Figura 17). 

 
Figura 17 – Finalização do experimento, coleta de dados. 

 

Fonte: autoria própria (2023). 
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A coleta de dados quantitativos as variáveis do experimento, Altura das plantas, 

Comprimento das raízes, Número de folhas, Diâmetro do caule e concentração de 

clorofila foi realizada no laboratório de fitotecnia do IFRN. Inicialmente foi efetuada a 

medição do teor de clorofila, com utilização do clorofilômero, medidor eletrônico da marca 

Soil Plant Analysis Development (SPAD-502). Posteriormente, foi realizada a medida da 

altura das plantas com a utilização de régua graduada em milímetros, tomando como 

ponto inicial o colo da planta até a extremidade da folha mais alta. Para a medição do 

diâmetro do caule, foi utilizado um paquímetro digital medindo o colo da planta, na 

sequência foi feita a contagem das folhas, considerando todas as folhas abertas. Em 

seguida foi umedecido o torrão de solo de cada vaso, para possibilitar a limpeza da raiz 

em água corrente e para concluir a medição da raiz, com utilização de régua milimetrada. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância das médias pelo teste 

F e teste de médias pelo método de Scott e Knott, com auxílio do programa AgroEstat 

Também foi utilizado o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção dos 

gráficos com linha de tendência polinomial, facilitando a análise e compreensão dos 

dados. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com os resultados obtidos para as variáveis estudadas, nas circunstâncias do 

experimento, pode-se verificar que o resíduo foliar da algaroba adicionados ao solo provocou 

alterações no crescimento das plantas de alface, com exceção da variável comprimento de raiz. 

 
4.1 ALTURA DE PLANTAS 

 
Para a altura de plantas a análise de variância demonstrou diferença significativa das 

médias a 1% de probabilidade (Tabela 5). 
 
Tabela 5- Análise de variância para efeitos dos tratamentos na altura de plantas. 

Causas de Variação GL SQ QM F P 

Tratamentos 4 748,46 187,12 54,63** < 0,0001 

Resíduo 20 68,50 3,43 -  

Total 24 816,96 - -  

Média Geral ....................... 23,540000  Desvio Padrão ..................1,8506756 

Erro Padrão da Média...: 0,8276473  Coeficiente de Variação: 7,8618333 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de Scott e 
Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

A equação quadrática explicou o evento observado em 91,77%, conforme coeficiente de 

determinação obtido (R2). A altura das plantas de alface atingiu 12,9 cm quando a proporção de 

resíduo da algaroba foi de 0% (testemunha). Dentre as proporções utilizadas no experimento, o 

maior valor alcançado de altura de plantas foi de 20% (28,4 cm). Obteve-se assim, valor 

expressivo, ou seja, mais que o dobro da altura em relação à testemunha (Figura 18). 

Figura 18- Efeito das diferentes proporções de resíduo foliar da algaroba sobre a altura de plantas (cm). 
 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método 
de Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023).
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Pesquisa realizada por Costa (2014), que estudou os efeitos de resíduos foliares de 

Prosopis juliflora na germinação e crescimento inicial de espécies cultivadas, resultou em gráfico 

semelhante a este trabalho para a cultura do tomate (equação quadrática). Efeitos positivos na 

altura das plantas também foi encontrado no trabalho de Mohamedelnour et al. (2019) na cultura 

do milho, utilizando compostagem de algaroba. Em contrapartida trabalhos utilizando dosagens 

de extrato aquoso da algaroba na germinação e crescimento inicial da alface causaram efeitos 

negativos na cultura (Da Silveira et al. (2021); Khan e Shaukat, 2006). 

 
4.2 COMPRIMENTO DE RAIZ 

 
O resíduo foliar de algaroba adicionado ao solo não apresentou efeito no comprimento da 

raiz das plantas de alface (Tabela 6). 

Tabela 6- Análise de variância para efeitos dos tratamentos no comprimento de raiz. 
 

Causas de Variação GL SQ QM F P 

Tratamentos 4 30,57 7,64 1,51ns < 0,2367 

Resíduo 20 101,13 5,06 - 
 

Total 24 131,70 - -  

Média Geral ....................... 10,036000 Desvio Padrão ................. 2,2486440 

Erro Padrão da Média...: 1,0056242 Coeficiente de Variação: 22,405780 

 
 
Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstart para o teste de médias (método de 
Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

Apesar da análise de variância demonstrar que não ocorreu distinção entre as médias 

obtidas estatisticamente, pode-se observar uma tendência na diminuição do comprimento da 

raiz conforme o aumento das proporções do uso da algaroba (Figura 19). 



35 
 

 
Figura 19 - Efeito das diferentes proporções de resíduo foliar de algaroba sobre o comprimento 
de raiz (cm). 

 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstart para o teste de médias (método de 
Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

Costa (2014), obteve também resultados semelhantes avaliando o efeito da incorporação 

de resíduos foliares da algaroba ao solo em diferentes proporções. O comprimento radicular 

tanto do gergelim quanto do tomate não apresentou diferenças significativas quanto à análise 

desse parâmetro. O gergelim, porém, apresentou uma leve redução no tamanho da raiz, gradual 

ao aumento da dose dos resíduos. 

Na visão da pesquisadora Ana Primavesi (2002), o aprofundamento das raízes dar-se em 

função da boa infiltração, disponibilidade de água e nutrientes contidas no solo. 

 
Verificamos que a raiz, à procura de água, consegue enraizar o solo até 
profundidades consideráveis, de modo que a existência de raízes em maior 
profundidade indica uma infiltração boa. Quando, porém, o solo tiver um nível 
maior de nutrientes, as raízes conseguem nutrir-se com maior facilidade e não 
penetram tão profundo no solo, uma vez que o gasto de água depende, também, 
da nutrição vegetal. (Primavesi, 2002.P56). 

 

Outros pesquisadores observam que a resistência sob a penetração no solo está 

associada a propriedade física e esta tem ação direta no crescimento e desenvolvimento da 

planta (Letey, 1985; Passioura, 2002; Bengough et al., 2006 apud Silva et al, 2008 p.2). 

Segundo Kutschera (1960 apud Primavesi 2002 p.57), a presença de matéria orgânica de 

forma satisfatória, condiciona as raízes não penetrar de forma mais profunda no solo. A maior 

disponibilidade de biomassa distribuída nos tratamentos do experimento, onde houve maior 

volume de resíduo foliar da algaroba, foi observado resultado de raízes com menores 
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comprimentos assemelhando-se ao exemplo descrito na figura do livro, O manejo ecológico do 

solo (Figura 20). 

 
Figura 20 - Representação da raiz de uma planta segundo a umidade do solo e sua riqueza 
mineral. 

 

Fonte: Primavesi (2002). 
 

 
Por outra ótica Silveira, Maia e Coelho (2012a) citam a diminuição do comprimento da 

raiz proporcionalmente com o aumento da concentração de extratos aquosos de folhas de 

algaroba, explicado por um modelo de regressão quadrática, devido a efeitos alelopáticos. 

Segundo Lessa et al. (2017 apud Silveira 2021), os efeitos alelopáticos dependem das espécies 

envolvidas. Vaccarini e Bonetta (2000 apud Gatti, Perez, Lima 2004, p.468), também 

evidenciaram ações resultantes dos efeitos de aleloquímicos, relacionando a concentração 

submetidas, atribuindo respostas diferenciadas ao comprimento em raízes de plântulas de 

alface. 
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4.3 DIÂMETRO DO CAULE 
 

Para o diâmetro do caule, a análise de variância demonstrou diferença significativa entre 

as médias a 1% de probabilidade (Tabela 7). 

Tabela 7- Análise de variância para efeitos dos tratamentos no diâmetro do caule. 
 

Causas de Variação GL SQ QM F P 

Tratamentos 4 209,01 52,25 10,41** < 0,0001 

Resíduo 20 100,35 5,02 -  

Total 24 309,64 - -  

Média Geral ....................... 14,260400 Desvio Padrão .................. 2,2399964 
Erro Padrão da Média...: 1,0017569 Coeficiente de Variação: 15,707809 

 
 
Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de 
Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

O comportamento obtido para o diâmetro de caule foi semelhante ao da altura das 

plantas, ocorrendo crescimento para todas as proporções utilizadas em comparação a 

testemunha (0% de algaroba). Pela equação quadrática obtida (R2= 79%), os diâmetros de caule 

das plantas de alface ficaram em torno de 9,86 mm, quanto a proporção de resíduo da algaroba 

foi de 0%. O maior diâmetro foi atingido na proporção de 20% (17,44 mm), obtendo-se acréscimo 

de 7,58 mm, ou seja 1,8 vezes maior que a testemunha (Figura 21). 

Figura 21- Efeito das diferentes proporções de resíduo foliar de algaroba sobre o diâmetro do 
caule (mm). 

 

 
Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de 
Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 
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Conforme Mendes (2018), o aspecto velocidade da taxa de decomposição e 

disponibilização dos nutrientes relativos a leguminosas fixadoras de nitrogênio, contribuem de 

forma positiva para aumento do diâmetro de caule da alface. 

Pesquisa de Bliska Junior e Honório (1996 apud Covolan, Ferreira, Gomes,2022, p.81) 

identificam fatores que influenciam no desenvolvimento do diâmetro do caule, destacando a 

quantidade de luz no interior da estufa e de forma primordial, os nutrientes disponíveis na 

adubação e a disponibilidade hídrica. 

Em pesquisa de Mohamedelnour et al. (2019), estes obtiveram aumento no diâmetro do 

caule entre (p < 0,05) na cultura do milho, utilizando compostagem de algaroba. 

 
4.4 NÚMERO DE FOLHAS 

 
Para o número de folhas, a análise de variância demonstrou diferença significativa entre 

médias a 1% de probabilidade (Tabela 8). 

 
Tabela 8- Análise de variância para efeitos dos tratamentos no número de folhas. 

 

Causas de Variação GL SQ QM F P 

Tratamentos 4 1475,44 368,86 29,09** < 0,0001 

Resíduo 20 253,60 12,68 -  

Total 24 1729,04 - -  

Média Geral ....................... 27,280000  Desvio Padrão ...................3,5608988 
Erro Padrão da Média ....... 1,5924823  Coeficiente de Variação: 13,053148 

 
Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de 
Scott e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

O número de folhas também apresentou comportamento semelhante as variáveis altura 

de plantas e diâmetro do caule, com valores maiores frente a testemunha quando se aplicou no 

solo os resíduos de algaroba. Pela equação também quadrática obtida (R2= 95%), o maior 

número de folhas de alface foi de 33 folhas, na proporção de resíduo da algaroba de 20%, ou 

seja, diferença de 21 folhas em relação à testemunha, com 12 folhas obtidas. Sendo assim, com 

apenas 10% de resíduos aplicados forma obtidas 30 folhas (Figura 22). 
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. 

 
Figura 22 - Efeito das diferentes proporções de resíduo foliar de algaroba sobre o número de 
folhas. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de Scott 
e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

 

Para (Araújo 2011 apud Milhomens et al. 2015), na alface, uma maior quantidade de folhas 

por planta, resulta geralmente em maior área foliar, maior massa fresca e produtividade, essa 

variável torna-se importante indicadora na contabilização do incremento proporcionado pelo 

resíduo de algaroba adicionado ao solo no experimento. Resende et al. (2005 apud Milhomens 

et al. 2015), também obtiveram resultados semelhantes ao presente trabalho utilizando resíduos 

orgânicos, com 20% de resíduos sendo a proporção mais viável, com evidente redução no 

crescimento com acréscimo de dose. 

 
4.5 CONCENTRAÇÃO DE CLOROFILA 

 
A análise de variância das médias da concentração de clorofila demonstrou diferença 

significativa a 1% de probabilidade (Tabela 9). 

Tabela 9 - Análise de variância para efeitos dos tratamentos e concentração de clorofila. 
 

Causas de Variação GL SQ QM F P 

Tratamentos 4 50,33 12,58 9,47** < 0,0002 

Resíduo 20 26,58 1,33 -  

Total 24 76,91 - -  

Média Geral ....................... 13,296000  Desvio Padrão ................. 1,1527359 
Erro Padrão da Média...: 0,5155192  Coeficiente de Variação: 8,6697945 
Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de Scott 
e Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 
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A aplicação dos resíduos de algaroba provocou alteração nos teores de clorofila da alface 

em relação à testemunha, atingindo o maior valor a partir da proporção de 20%. Conforme a 

equação quadrática obtida (R2= 95%), os resultados foram 11,08 nm na proporção 0% e os 

maiores valores foram obtidos a partir da proporção 20% (14,28 nm), sem alteração significativa 

para proporções maiores (Figura 23). 

 
Figura 23 - Efeito das diferentes proporções de resíduo foliar de algaroba sobre a concentração 
de clorofila (nm). 

 

 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do programa AgroEstat para o teste de médias (método de Scott e 
Knott) e o programa de planilhas eletrônicas Excel para obtenção do gráfico (2023). 

 

 

Entre os nutrientes necessários para o bom desenvolvimento das plantas o nitrogênio, 

normalmente, é requerido em maior quantidade, é de grande importância para maiores ganhos 

em produtividade nas culturas agrícolas, incluindo a alface. Segundo Taiz e Zeiger (2004 apud 

Milhomens et al. 2015), o nitrogênio é o elemento essencial para o crescimento dos vegetais, 

sendo um componente estrutural de várias moléculas e estruturas da planta, os mesmos citam 

a clorofila como principal responsável pela fotossíntese, sendo o nitrogênio importante para a 

qualidade comercial e nutritiva da alface, atribuindo maior tamanho e cor. 

Conforme Zuffo et al. (2012), existe uma correlação significativa entre a intensidade do 

verde e o teor de clorofila com a concentração de nitrogênio na folha. Desta forma, os dados 

obtidos pelo clorofilômetro, confirmam esta correlação, notando-se que quando ocorreu a 

aplicação dos resíduos da algaroba, verificou-se aumento no valor da clorofila em relação à 

testemunha. 
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Os pesquisadores Bliska Junior e Honório (1996 apud Covolan et al. 2022), atribuem a 

adubação orgânica a maior concentração da cor verde entre as plantas, ou seja, o maior teor de 

clorofila, que será influenciado pelo fotoperíodo e principalmente pela temperatura no processo 

fotossintético. As clorofilas, pigmentos responsáveis pela captura de luz usada na fotossíntese, 

são essenciais na conversão da radiação luminosa em energia química, ocorrendo a eficiência 

fotossintética das plantas, resultando em seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes 

ambientes. 

Na cultura da alface a pigmentação é um fator importante na determinação da qualidade e 

conservação. Esta hortaliça quando é exposta na prateleira em ambiente comercial, está sujeita 

ao processo de amadurecimento, podendo ocorrer alteração na textura e modificação da cor, 

que está relacionada à degradação da clorofila (LUENGO et al., 2011). 

De forma geral, todas as variáveis estudadas no presente estudo, com exceção do 

comprimento da raiz, obtiveram acréscimo notório em relação à testemunha no desenvolvimento 

das plantas da alface, quanto foi adicionado o resíduo da algaroba. O fato ocorrido pode ser 

explicado pela composição de nutrientes da algaroba, demonstrados na Tabela 2. 

Outro aspecto a se considerar é que alguns estudos apontam os efeitos negativos da 

algaroba para certas espécies, como a alface, utilizando extratos aquosos (Khan e Shaukat, 

2006; Da Silveira et al., 2021) devido aos seus compostos alelopáticos deletérios, em 

contrapartida, distintas formas de aplicação, como incorporação dos resíduos no solo, 

compostagem, entre outras, tem apresentado efeito positivo sobre espécies agrícolas cultivadas 

(Mohamedelnour et al., 2019; Dutra, 2010; Alves et al., 2011; Costa, 2013; Neto, 2013), devido 

a sua composição de nutrientes. 

A presença de compostos nitrogenados na algaroba como alcaloides, apontados por Khan 

e Shaukat (2006) como promotores do efeito alelopático negativo sobre outras espécies, pode 

ser degradado por meio de tratamentos como a compostagem, vermicompostagem, trituração e 

exposição a luz solar, incorporação ao solo, entre outros (Sena et al., 2019; Roehrs, 2012, 

Patnaik, Abbasi e Abbasi, 2020), incentivando novos estudos. Estes estudos se tornam 

primordiais para a necessidade do produtor do semiárido brasileiro, aproveitando mais um 

benefício desta importante e tão difundida arbórea, passando a vislumbrá-la não como a “vilã” 

do bioma caatinga, mas como planta agregadora e promissora para as atividades agrícolas da 

região. 
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5. CONCLUSÃO 
 
 

Os efeitos resultantes ao uso de resíduos foliar da algaroba na dosagem de 20% no 

experimento da alface cultivar Elba, demonstrou incremento possibilitado pelas reações físico 

químicas do substrato formado na composição entre o solo utilizado e a transformação da 

biomassa entre os distintos tratamentos. 

O experimento apresentou pontos positivos que poderão ser explorados em estudos 

posteriores para aproveitamento de resíduo foliar, como biomassa e melhor adequação das 

proporções necessárias em suprir demanda de diversas culturas agrícolas. 
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APÊNDICE A - Coleta de dados do experimento 

 

Tratamentos Repetições 
Altura de 
plantas 

(cm) 

Comprimento 
de raízes (cm) 

Número 
de 

folhas 

Diâmetro 
do caule 

(cm) 

Teor de 
Clorofila 

(nm) 

T1 R1 12,0 12,5 12 9,52 10,6 

T1 R2 13,0 9,5 12 11,77 11,8 

T1 R3 15,0 13,7 12 9,69 9,9 

T1 R4 10,5 11,7 11 9,25 12,7 

T1 R5 14,0 9,3 15 9,08 10,4 

T2 R1 26,0 11,9 29 17,10 12,7 

T2 R2 25,0 10,2 25 16,14 10,6 

T2 R3 25,5 13,0 32 16,85 10,2 

T2 R4 26,0 9,5 33 20,40 13,6 

T2 R5 27,0 10,3 33 16,26 13,6 

T3 R1 30,0 7,5 34 16,55 13,5 

T3 R2 29,0 10,6 35 17,21 14,6 

T3 R3 28,5 8,0 33 14,46 14,5 

T3 R4 26,5 7,7 34 22,92 14,6 

T3 R5 28,0 15,5 31 16,06 14,2 

T4 R1 27,0 11,3 36 16,23 15,7 

T4 R2 24,5 10,2 25 13,61 14,9 

T4 R3 28,0 13,0 33 9,96 13,6 

T4 R4 27,0 8,0 38 15,93 15,1 

T4 R5 24,0 6,6 30 14,52 15,6 

T5 R1 29,0 8,0 33 9,72 13,0 

T5 R2 23,0 8,2 23 11,28 13,7 

T5 R3 21,0 10,0 24 14,20 14,5 

T5 R4 24,0 6,5 27 13,55 14,5 

T5 R5 25,0 8,2 32 14,25 15,6 

Fonte: autoria própria (2023). 


