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1. RESUMO

Foi conduzido um experimento no Departamento de Engenharia Rural
FCA/UNESP, Campus de Botucatu — SP, o qual teve por objetivo avaliar fontes de potassio
em cobertura, aplicadas via agua de irrigacdo (fertirrigagdo) e no manejo convencional (adubo
s6lido sobre a terra), na alface americana (Lactuca sativa L) cv. ‘Lucy Brown’, sob ambiente
protegido. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com fatorial 3 x 2, ¢ 5
repetigdes, em vasos nos quais foram transplantadas as mudas, que receberam os seguintes
tratamentos: SK1- sulfato de potéassio em fertirrigacao, SK2- sulfato de potassio convencional,
CK3- cloreto de potassio em fertirrigacdo, CK4- cloreto de potassio convencional, NK5-
nitrato de potassio em fertirrigacdo, NK6- nitrato de potassio convencional, utilizando-se a
dose calculada para elevar o teor de K no solo para 3 mmol de K.dm>. Os tratamentos
receberam dosagem fixa de 180kg.ha™ de N, na forma de nitrato de célcio, que foi dividida em
8 aplicacdes de cobertura, enquanto o parcelamento da adubagdo potassica se realizou em 16
aplicagdes para os tratamentos SK1; CK3 e NK5 e em 4 aplicagdes de cobertura (0, 15, 30, 45
dias, apds o transplante) para os tratamentos SK2; CK4 e NK6. O sistema de irrigagdo
utilizado foi por gotejamento e o manejo foi realizado em fungdo da reposi¢do de 75% da
evapotranspira¢do do tanque Classe A. Nao houve diferenca significativa entre as fontes de
fertilizante potéassico utilizadas para os parametros relativos a produgdo, apenas para a
qualificagdo da compacidade da “cabeca”, tendo o nitrato de potassio apresentado tendéncia

de superioridade das médias. Houve diferenca significativa para o manejo da adubagdo



empregado com superioridade da fertirrigagdo para todos os parametros avaliados, tendo o
cloreto de potéssio apresentado diferencga significativa para a maioria dos desdobramentos das
médias de parametros de producdo dentro dos manejos empregados. Houve interagdo
significativa para parametros matéria seca e diametro do caule apresentando tendéncia de
superioridade entre as médias para as fontes decrescente: NK > CK > SK. O sulfato de
potassio aplicado sob manejo convencional gerou incrementos em parametros indesejaveis
para o processamento industrial (nimero de folhas externas e altura do caule). A
condutividade elétrica no extrato saturado (CEs) e o tempo de prateleira apresentaram
resposta linear para o tempo, significativa a 1% de probabilidade, para todas as fontes ¢ em
todos os manejos, tendo o nitrato de potassio sob fertirrigagdo mostrado as menores CEs
acumuladas e as menores perdas de peso ao longo do tempo. O experimento aponta para a
escolha da fonte potéassica baseada na minimizacdo dos custos. Valendo a ressalva que a
melhor condugdo para cultivos sucessivos e a otimizagdo da produgdo deva levar em
consideracgdo a possibilidade de rotagdo entre as fontes utilizadas para que se evite o acimulo
de sais desfavoraveis a cultura, além do melhor balanceamento de nutrientes conforme os ions

acompanhantes.



SOURCES AND APPLICATIONS MODES OF POTASSIUM IN THE CRISPHEAD
LETTUCE (Lactuca sativa cv, Lucy Brown) UNDER PROTECTED ATMOSPHERE.
Botucatu, 2004. 100p. Thesis (Doutorado em Agronomia / Irrigacdo e Drenagem) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP.

Author: Cristiane Leite Antunes

Adviser: Anténio de Padua Sousa

2. SUMMARY

An experiment was carried in the Department of Rural Engineering
FCA/UNESP, Campus of Botucatu - SP, which had for objective to evaluate potassium
sources in covering, applied through drip fertigation and in the conventional method (side-
dress each 15 days), in the crisphead lettuce (Lactuca sativa L) cv. ' Lucy Brown ", under
protected atmosphere. The experimental drawing was complete randomized in a factorial
scheme 3 x 2 and 5 repetitions, in vases us which the mute persons were transplanted, that
received the following treatments: SK1 - potassium sulfate in fertirrigagdo, SK2 - sulfate of
conventional potassium, CK3 - potassium chloride in fertirrigagdo, CK4 - chloride of
conventional potassium, NKS5 - potassium nitrate in fertirrigagdo, NK6 - nitrate of
conventional potassium, the dose calculated to elevate the text of K in the soil for 3 mmol of
K.dm™ being used. The treatments received fixed doses of 180 kg.ha™' of N, in the form of
nitrate of calcium, that was divided in 8 covering applications, while the parceling of the
adubation potassium took place in 16 applications for the treatments SK1; CK3 and NK5 and
in 4 covering applications (0, 15, 30 and 45 days after the transplant) for the treatments SK2;
CK4 and NK6. The used irrigation system was for leak and the handling was accomplished in
function of the replacement of 75% of tank class A of the evapotranspiration. There was not
significant difference among the sources of fertilizer potassium used for the relative
parameters to the production, just for the qualification of the compactness of the " head ",
tends the nitrate of potassium presented tendency of superiority of the averages. There was

significant difference for the adubation employee's handling with superiority of the fertigation



for all the appraised parameters, tends the chloride of potassium presented significant
difference inside for most of the unfolding of the averages of production parameters of the
handlings employees. There was significant interaction for the parameters matter it evaporates
and diameter of the stem presenting superiority tendency among the averages for the
decreasing sources: NK> CK> SK. The sulfate of potassium applied under conventional
method generated increments in undesirable parameters for the industrial processing (number
of external leaves and height of the stem). The electric conductivity in the saturated extract
(ECs) and the time of shelf presented lineal answer for the time, significant at 1% of
probability, for all the sources and in all the handlings, tends the potassium nitrate under
shown fertigation smallest accumulated ECs and the smallest weight losses along the time.
The experiment points for the choice of the source potassium based on the minimization of the
costs. Being worth the proviso that the best conduction for the successive cultivations and the
customized of the production should take in consideration the rotation possibility among the
used sources so that the accumulation of unfavorable salts is avoided to the culture, besides the

best balanced of nutrients according to the accompanying ions.

Keywords: fertigation, fertilizer potassium, Crisphead lettuce.



3. INTRODUCAO

No final da década de 90 o cenério da moderniza¢do da agricultura
brasileira refletia produtores cada vez mais preocupados em maximizar a produgdo e
minimizar custos seja através da utilizagdo de tecnologias de producdo ou logistica da
distribuicdo. Ja no século XXI, existe uma tendéncia latente do produtor de hortaligas pela
especializacao na producao, diversificacdo e adogdo de tecnologias de ponta, tornando-o mais
exigente em relacdo as tecnologias de irrigagdo, de produg@o e outras tecnologias aplicaveis
(ANTUNES, 2001).

Num contexto que hoje se apresenta com a franca aceitacdo de
técnicas avancadas de irrigagdo, adubacdo e armazenamento e com o tratamento, no mercado
financeiro, do produto agricola como commodities, em geral, a qualidade do produto passa a
ser a caracteristica da diferenciagdo entre os produtores.

A qualidade dos produtos agricolas ndo ¢ facilmente definida ou
medida, como se faz para a produgdo. O padrao de qualidade depende da finalidade pela qual a
planta ou parte dela ¢ utilizada (MENGEL E KIRKBY,1987).

Muitos fatores contribuem para limitar a quantidade e qualidade da
producao de hortaligas. Ultimamente, tem-se desenvolvido bastante o cultivo de hortaligas,
dentre elas a alface, no interior de tineis e estufas plasticas, com a finalidade de anular os
efeitos adversos do clima (geadas, vento, granizo, etc.), tornando possivel a exploracdo da

cultura em épocas pouco comuns de cultivo, possibilitando a obtencdo de produgdo na



entressafra e a oferta de um produto de melhor qualidade, consequentemente de preco mais
elevado (SGANZERLA, 1990 ¢ PELUZIO, 1992).

A alface ¢ a mais popular das hortaligas folhosas e ¢ cultivada em
quase todas as regioes do globo terrestre, além disso, em termos de mercado brasileiro ¢ a
sexta hortalica em importancia econdmica (valor de produgao) e a oitava em termos de volume
produzido (Nadal et al., 1986), sendo oportuno o desenvolvimento e o aprimoramento de
técnicas que possam resultar em incrementos de produtividade e de receita liquida .

Segundo Colosso (1997), citado por Mota (1999), toda a produgao
comercial de alface americana produzida na regido de Lavras, Sul de Minas Gerais, tem
mercado garantido pela empresa McDonald’s, uma multinacional que atua na area de “fast
food”. A empresa obteve, no ano de 1996, um faturamento, em todo o mundo, estimado em
USS$ 690 milhdes e atendeu 270,9 milhdes de pessoas. Segundo o mesmo autor, nos proximos
anos, o numero de lojas no Brasil serd duplicado, requerendo uma maior produgdo de alface
americana

Dentre os nutrientes minerais o potassio ¢ o mineral mais exigido pela
alface (Garcia et al., 1982), e proporciona os seguintes beneficios: aumento da resisténcia ao
ataque de pragas e doengas; maior conversdo do nitrogénio em proteinas, aumentando a
biomassa; ativando diversos processos enzimaticos; maior translocacdo de carboidratos;
promove a eficiéncia do uso da 4gua, devido ao controle da abertura e fechamento dos
estomatos.

Levando-se em conta a importancia alimentar das hortaligas, seu custo
de produgdo e seu elevado valor econdmico, explicita-se a necessidade de uma pesquisa
agricola apta a oferecer sistemas de producdo aos agricultores economicamente viaveis, que
propiciem aumentos significativos de produtividade diminuindo os riscos.

Com o intuito de verificar uma possivel interacdo entre a fonte de
potassio aplicada, o manejo da aplicacao e a qualidade da produgdo obtida de alface (Lactuca
sativa L.) do tipo americana, cv. Lucy Brown, em cultivo protegido, ¢ assim determinar a
melhor fonte de potédssio avaliando sua interagdo com a fertirrigacdo, e seus efeitos na
condutividade elétrica, na produtividade e na qualidade da produgao foi conduzido um estudo

na Faculdade de Ciéncias Agronomicas - UNESP, Campus de Botucatu-SP.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Cultivo em Ambiente Protegido

Até meados da década de 70, devido a baixa tecnologia utilizada, os
custos de producdo eram baixos e o importante era produzir, € para produzir mais, bastava
aumentar a area plantada. Com a expansao urbana, as areas de producao olericola deslocaram-
se para regides mais distantes dos centros consumidores ¢ isso, associado a crise do petrdleo,
aumentou os custos de transporte e comercializagdo (RODRIGUES, 1996).

Assim, a moderna agricultura tem toda sua origem e sua evolugao
fundamentadas na necessidade de alcancar produtividades cada vez maiores. Para tanto, foi
necessario criar condi¢des mais favoraveis para o desenvolvimento das plantas: adubos,
defensivos, melhoria genética, irrigagdo, etc. J4 nos anos 80, com o surgimento da
mecanizagdo intensiva, implementos modernos, novos defensivos, utilizacdo de sementes
hibridas, falta de mao-de-obra e uma politica econdmica instavel e pouco favoravel para a
produgado agricola, os custos de producao elevaram-se ainda mais. O produtor viu-se obrigado,
portanto, a produzir com alta produtividade. Entdo, na década de 90, além do constante
aumento do custo de produgdo, o mercado tornou-se mais competitivo e, o produtor, para
obter uma remuneragdo mais digna pelo seu produto viu-se obrigado além de produzir com
alta produtividade, a atingir também excelente qualidade, possibilitada pela utilizagdo de

novas tecnologias de produgdo (YOSHIMURA et al. s.d.).



Entretanto, restava-lhe ainda o controle da adversidade do clima
(geada, granizo, insolagdo e chuva em demasia) o que restringia o aproveitamento das terras
deixando-as ociosas por longos periodos do ano (veranico, inverno, etc.). Neste contexto
comegaram a se realizar as primeiras tentativas de controlar o ambiente das plantas com a
utilizagdo do plastico na agricultura.

A origem e o desenvolvimento das casas de vegetagdo ocorreu em
paises do Hemisfério Norte, em fungdo de suas necessidades e dificuldades na produciao no
inverno. Devido ao efeito estufa, que eleva a temperatura interna, ela passou a receber o nome
de estufa (JANICK, 1966).

Segundo Sganzerla (1995), muitas pessoas ligam, ainda, a utilizagao
do plastico, principalmente suas aplicagcdes em estufas e tineis, ao cultivo de plantas somente
de regides frias, considerando-a desnecessaria para os locais com clima quente. No entanto,
muitas regides do mundo sdo somente hoje agricultaveis, como € o caso de desertos do Oriente
Médio, devido ao manejo da agua e ao dominio do clima. Israel, um dos paises de agricultura
mais tecnificada, consegue obter das areias do deserto um volume tal de alimentos capaz de
abastecer-se e exportar grande parte da produgdo para a Europa.

A produgdo de hortalicas em ambientes protegidos esta expandindo-se
a cada ano, em todo o mundo. Estima-se um crescimento mundial de aproximadamente 7 % ao
ano, na utilizagdo de estufas plasticas. Em 1976 estimava-se em 60000 ha a area coberta por
estufas e no ano de 1980, aproximadamente 80000 ha, nos principais paises (Rodrigues,
1996). Takazaki & Della Vechia (1993), estimaram o consumo mundial de filme plastico
agricola, em aproximadamente 1250000 t/ano. Sendo que, segundo Wascman (1989), Israel ¢
0 pais em que a area coberta com plastico atingiu o maior indice demografico: 20
m?/habitante, ¢ ainda é o lugar onde a agricultura estd altamente dependente do cultivo
protegido apresentando altos indices de produtividade.

Vooren et al. (1986), afirmam que, comparado com o campo, uma das
principais caracteristicas da produgcdo em estufas ¢ o controle do crescimento pela
manipulagdo do clima.

Outro aspecto que favorece o cultivo protegido, € que o plantio apenas
nas épocas favoraveis, quando se ndo ocorrer nenhum imprevisto, permite que todos os

agricultores plantem e consequentemente cheguem junto ao mercado, ocasionando uma baixa



nos precos, podendo muitas vezes o preco de custo da cultura ultrapassar o seu preco de
venda. Com o aumento do plantio em ambiente protegido, a oferta do produto tem se mantido
estavel, ndo havendo oscilagdes bruscas (BUENO, 1998).

Yoshimura et al.(s.d.), citam que no Brasil a cultivo protegido teve um
grande impulso com a producdo de hortalicas que ganhou énfase em meados da década de 80,
com a introdu¢do do sistema de producdo de mudas em bandejas de isopor. Entretanto, em
razdo da tecnologia ser relativamente nova no Brasil, os dados técnicos sao ainda escassos ¢ as
técnicas do cultivo protegido sdo desconhecidas pela maioria dos produtores. Nao existem
dados concretos sobre a area cultivada, e também muitos insucessos no cultivo protegido
devem-se principalmente a falta de informagdes, quanto ao manejo das estufas e das culturas
sob as mesmas. O volume de plastico utilizado ainda € irrisorio, diante do seu potencial.
Estima-se que esteja ao redor das 12000 t/ano (RODRIGUES, 1996).

Dentre os motivos que levam a cultivo protegido a ter retardado o seu
maior destaque na agricultura nacional, inclusive na olericultura, estdo a escassez de pesquisa
e a deficiéncia de técnicos aptos a atuarem nessa area. Observa-se hoje, um avanco do cultivo
protegido no Brasil, apesar das diversas limitagdes.

Além do uso de estufas no inverno, objetivando o aproveitamento do
efeito estufa, sua aplicagdo no verdo chuvoso (efeito guarda-chuva), pode viabilizar o cultivo
de hortaligas, cujo desenvolvimento fica comprometido nessa época do ano, principalmente
em termos fitossanitarios (RODRIGUES, 1996).

A aplicagdo das técnicas de cultivo protegido ¢ altamente viavel para o
Brasil, como pode ser visto em diversos plantios comerciais. Segundo Sganzerla (1995) isso se
deve tanto pelas razodes fisiologicas e fitossanitarias, como também por outros aspectos
importantes que envolvem a producdo primaria. A primeira impressdo ¢ o custo, todavia
segundo o mesmo autor, as inumeras vantagens que sdo obtidas, tornam esse fator menos
problematico e, muitas vezes, o valor gasto na aquisicao de agro-filmes ¢ amortizado somente
pela economia de alguns insumos que esta técnica proporciona.

Tem-se desenvolvido bastante a exploragao de hortalicas folhosas,
notadamente a alface, sob condigdes protegidas em tineis e estufas plasticas, com a
consequente obtencao de bons precos devido a melhor qualidade do produto e a ocorréncia

dessa producio no periodo de entressafra (PELUZIO, 1992).
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Em estufas ou tineis, a alface se desenvolve mais rapidamente,
chegando até¢ a 11 safras por ano na mesma 4rea, enquanto que a céu aberto consegue-se
apenas entre 4 ¢ 5 colheitas (SGANZERLA, 1995).

Devido a alta suscetibilidade da alface a doengas foliares, o plantio em
época chuvosa chega a ser inviavel. O cultivo em estufa praticamente elimina este problema,
melhorando assim a qualidade e produtividade da cultura (BUENO, 1998).

Segundo Cermefio (s.d.), as regas devem ser em menor numero do
que o recomendado para céu aberto. Rodrigues Junior (1991), trabalhando com alface da
variedade Brasil-221, no periodo de verdo, observou que o uso de casa-de-vegetagdo reduziu a
evapotranspiragdo da cultura. O uso de cobertura de solo com filme de polietileno,
provavelmente, também promova a redugdo na evapotranspiragdo ¢ aumento na eficiéncia
hidrica da cultura.

Sganzerla (1995), afirma que deve-se tomar cuidado, no cultivo de
alface em estufa, com as altas temperaturas, sendo que ao ser plantada durante o verao, as
cortinas devem ser mantidas sempre levantadas, para que o ar quente escoe de forma
adequada, pois € uma cultura que prefere temperaturas mais amenas. De acordo com Silva &
Leal (1997), em regioes de clima quente, ndo sdo usadas cortinas laterais nas estruturas de
protecao.

Para o cultivo de hortaligas, em tineis e estufas plasticas, a literatura
recomenda a utilizagdio do método de irrigacdo por gotejamento (Martinez, 1989),
principalmente quando o custo da agua e a evapotranspiracdo da cultura sdo elevados

(BERNARDO, 1987 e SGANZERLA,1990).

4.2 Irrigacéo

As plantas obtém praticamente toda a agua de que necessitam pelo
sistema radicular. Da dgua absorvida, a planta ndo retém mais que 2%, sendo o restante
transferido para a atmosfera pela transpira¢do, apos varios processos fisiologicos. A agua
também pode se “perder” diretamente na atmosfera pela evaporacao do solo e da superficie
vegetal molhada. A esse processo de “perda” conjunta de dgua do solo e da planta na

atmosfera dd-se o nome de evapotranspiracdo. A agua evapotranspirada deve ser totalmente
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reposta ao solo, sob pena de comprometer o desenvolvimento das plantas e o sucesso do
empreendimento (MAROUELLI et al.,1996).

A irrigacdo, portanto, constitui-se no método de reposigdo,
complementagdo ou suprimento total da agua no solo de maneira que se consiga um ambiente
ideal para o bom desenvolvimento da cultura.

As olericolas constituem um grupo de plantas que requerem cuidados
especiais em seu cultivo, sendo bastante suscetiveis as deficiéncias hidricas, principalmente as
grandes variagdes do nivel de agua no solo, tanto no que diz respeito a quantidade quanto a
oportunidade de seu suprimento, refletindo-se num desenvolvimento precario e desuniforme.
A irrigagdo ¢ um fator de aumento de produtividade e diminui¢do de riscos, influindo na
qualidade do produto e em outros fatores de produgao (BUENO,1998).

A deficiéncia de agua ¢, normalmente, o fator mais limitante a
obtencao de produtividade elevada e produtos de boa qualidade, mas o excesso também pode
ser prejudicial (MAROUELLI et al.,1996). Assim a reposi¢ao de 4gua no solo via irrigagdo, na
quantidade e no momento oportuno, € decisiva para o sucesso na horticultura.

O manejo da agua de irrigagdo visa minimizar o consumo de energia
(que, para sistemas pressurizados, varia entre 3-8 kWh.mm™ de agua.ha™), maximizar a
eficiéncia do uso da agua e manter favoraveis as condigdes de umidade do solo e de
fitossanidade das plantas. Pode basear-se em critérios relacionados ao status da dgua no solo e
nas plantas; na taxa de evapotranspira¢do da cultura ou na combina¢ao de dois ou mais deles.
A escolha do critério a ser seguido vai depender principalmente da disponibilidade de
informagdes relacionadas ao sistema solo-agua-planta-atmosfera, de equipamentos para
medig¢des e grau de tecnificagdo dos produtores (MAROUELLI et al., 1996).

A forma como a agua ¢ levada da fonte até a drea cultivada e,
principalmente, a forma como ela ¢ aplicada na cultura define o método de irrigagao.
Basicamente sdo quatro os métodos, quais sejam: superficial ou de superficie, subsuperficie,
aspersdo e localizada. Sendo que cada um destes métodos pode se dividir em varios sistemas
de irrigagdo (FARIA & REZENDE, 1997).

Torna-se necessario a busca de alternativas que possibilitem o
umedecimento adequado do solo, a ser utilizado sob os tuneis e estufas plasticas, sem

ocasionar efeitos deletérios a cultura (limitagdo da irrigacdo por aspersdo), principalmente
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quando se trata de uma alface tipo americana. Uma dessas tecnologias consiste na utilizagdo
de métodos de irrigagdo localizada, como o gotejamento, que promove maior eficiéncia de
aplicagdo de agua, pois esta ¢ aplicada diretamente no solo sobre a regido radicular, em
pequena intensidade, e em alta freqliéncia, de modo que o teor de 4gua no solo permaneca
proximo a capacidade de campo, além de permitir maior flexibilidade da fertirrigacdao e

reducdo dos custos (ALVES, 1996).

4.2.1 Irrigacao por gotejamento

Tekinel & Cevik (1994), relataram que vem ocorrendo um rapido
crescimento na produgdo de estufas na regido mediterranea da Turquia. Junto com essa grande
expansdo, novas técnicas véem sendo introduzidas e, segundo o mesmo autor, a mais nova e
mais importante técnica para a regido € a irrigacao por gotejamento em estufas, que vem sendo
largamente desenvolvida. E uma técnica que, além de representar um aumento na
produtividade das culturas, tem uma maior eficiéncia no uso da agua. Essas caracteristicas dos
sistemas de irrigacdo localizada proporcionaram seu desenvolvimento, por possibilitar pratica-
la em solos e topografias que dificilmente seriam irrigados por outros métodos.

Para Bernardo (1987), a irrigagdo por gotejamento nao deve ser vista
somente como uma técnica para suprir dgua as plantas, mas sim como parte integrante de um
conjunto de técnicas agricolas nos cultivos de determinadas espécies, sob condi¢des
controladas de solo, adubacao, salinidade, doencas e variedades selecionadas, de modo que se
obtenham efeitos significativos na produgdo por unidade de area e por volume de agua
consumida.

O sistema de gotejamento foi criado para irrigar pequenas areas. Na
década de 50, a maioria das estufas e casas de vegetacao ja utilizavam este sistema. Nos anos
60, desenvolveu-se em Israel sistemas para olericultura e plantagdes a céu aberto, mas de
pequenas dimensdes (NOGUEIRA & GORNAT, 1990).

De acordo com Sganzerla (1995) o wuso desse sistema ¢
preferencialmente recomendado quando a umidade relativa do ar for elevada, ndo inferior a
50% e a temperatura ndo seja superior a 32°C obtendo-se dessa forma maior eficiéncia do

sistema de gotejamento.
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A irrigagdo por gotejamento envolve a aplicacdo de agua diretamente
sobre a regido radicular em pequenas intensidades (1 a 10 L.h™") porém com alta freqiiéncia
(turno de irrigagdo de 1 a 4 dias), de modo que se mantenha a umidade do solo na zona
radicular proxima da “Capacidade de Campo”. A aplicacdo de agua ¢ feita através de tubos
perfurados com orificios de didmetros reduzidos ou por meio de pequenas pegas denominadas
gotejadores, conectadas em tubulagdes flexiveis de polietileno, trabalhando a pressoes
variando entre 50 a 250 kPa, sendo que a pressdo de servico da maioria dos tipos de
gotejadores esta em torno de 100 kPa (GOMES,1998).

Na irrigagdo localizada por gotejamento, a aplicagdo de agua forma no
solo um bulbo molhado, podendo-se necessitar mais de um bulbo por planta para que ndo haja
confinamento das raizes em pequeno volume de solo tornando a cultura fragil. Os bulbos
molhados sdo importantes, pois, neles se concentram os produtos aplicados via agua de
irrigagdo, tais como fertilizantes, fungicidas, etc.(ZANINI, 1991).

Bar-Yosef et al. (1987), comentam que as culturas irrigadas por
gotejamento exploram um volume restrito de solo, possuindo, portanto, pequenas reservas de
agua e nutrientes do solo. Para que seja mantido um nivel adequado de suprimento, utilizando-
se deste sistema de irriga¢do, a concentragao de nutrientes na solu¢ao do solo deve exceder a
obtida com o uso de outras técnicas de irrigagdo, a fim de compensar a reducao de volume de
solo, explorado pelo sistema radicular das plantas. Além disso, segundo Pizarro (1987), a
reposicao dos nutrientes de forma localizada deve ser mais freqiiente, assim como também
deve ser a reposi¢ao da 4gua, como ja mencionado por GOMES (1998).

Sganzerla (1995), afirma que a irrigacdo por gotejamento com o tubo
gotejador € o sistema mais empregado na agricultura protegida, sendo mais econdmico que as
tradicionais irrigagdes pesadas.

O método de irrigacdo por gotejamento ¢ o mais recomendado para
cultivos em casa de vegetacdo e tuneis plasticos baixos, trazendo vantagens para os locais
onde o teor de sais soluveis existentes na 4gua, o custo desta 4dgua e a taxa de
evapotranspiracdo sio elevados (Martinez ,1989; Bernardo, 1987; Gornat et al., 1973;
Sganzerla, 1995). Quando comparado com o método de irrigacdo por aspersdo mostra-se

muito superior (DEMATTE et al.,1981).
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Em diversas condig¢des, segundo Ollita (1981), este sistema tem
apresentado produgdes superiores as obtidas por outros métodos.

Bernardo (1987), cita como vantagens do sistema de irrigacdo por
gotejamento: maior produtividade das culturas; maior eficiéncia no uso de fertilizantes; maior
eficiéncia no controle fitossanitario; adaptacdo a diferentes tipos de solo e topografias;
possibilidade do uso de 4gua salina e irrigagdo de solos salinos; e como principais
desvantagens o entupimento dos emissores devido ao pequeno didmetro de saida e a
concentracao do sistema radicular nos limites do “bulbo molhado”.

Caixeta (1978), estudando o efeito dos sistemas de irrigagdo por sulco
e por gotejamento e o efeito da lamina de agua e da freqiiéncia de irrigacdo sobre varias
caracteristicas de producdo de frutos e sementes de pimentdo, constatou que para a irrigagdo
por gotejamento o aumento da quantidade de 4gua aplicada e a diminui¢do do turno de rega
ocasionaram aumento linear de producao de frutos normais, enquanto na irrigacao por sulco
produziram-se frutos maiores, principalmente nas primeiras colheitas. Segundo o mesmo
autor, ainda, a irrigagdo diaria propicia melhores producdes, com equipamento de menor
custo, sendo que, por ser um equipamento fixo e de fécil automatizacdo, os custos
operacionais sdo mais baixos.

Em um estudo comparativo entre os métodos de irrigagdo por
aspersao, subirrigacdo e localizada, Clark et al. (1991), concluiram que a irrigagdo localizada
requer substancialmente menor quantidade de agua, sem afetar a produgdo e qualidade do

produto.

4.3 Fertirrigacéo

O termo microirrigacdo, que desde meados dos anos 80 comegou a
substituir a denominacdo irrigagdo localizada, compreende os sistemas de irrigagdo por
gotejamento, microaspersdo e similares. As principais vantagens da microirrigacdo estao
relacionadas a possibilidade de aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo. Essa
alternativa, conhecida por fertirrigagdo, propicia elevado grau de controle e completa
automatizagdo do sistema, com maior economia ¢ eficiéncia no consumo de agua, energia,

fertilizantes e de eficientes sistemas de filtragem da agua (MAROUELLI et al.,1996).
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Assim, fertirrigagdo € o termo utilizado para descrever a introducao e a
aplicacdo simultanea de dgua e fertilizantes no solo, por meio de um sistema de irrigacdo. Ela
pode ser mineral ou organica, quando se trata de distribuicao de adubos quimicos ou residuos
organicos (RODRIGUES,1996).

Segundo Vitti et al. (1994) e Pizarro (1987), a fertirrigag@o consiste, de
um modo geral, na fertilizagdo combinada com a irrigagdo, isto ¢, os adubos minerais sdo
injetados na agua de irrigagdo, para formar “4gua de irrigagdo enriquecida”. J& Bisconer
(1987), define um termo mais amplo, a quimigacdo, como a pratica de aplicagdo de qualquer
produto quimico veiculado na dgua de irrigagao.

Pair et al.(1975), citados por Pizarro (1987), relatam que a
fertirrigagdo ¢ uma técnica antiga, mas o seu uso s passou a ser significativo recentemente, e
que futuramente todas as culturas deverao ter parte ou toda a adubagdo requerida, aplicada via
agua de irrigacdo, mesmo ndo havendo necessidade de irriga-las, fazendo assim, uso da
importante interrelacdo existente entre a solugdo do solo e o fertilizante aplicado.

Segundo Vieira (1975), o uso de fertirrigacdo apresenta ainda algumas
vantagens operacionais: economia de energia necessaria a adubacdo; economia de mao-de-
obra utilizada na adubagdo, isto porque o proprio operador do equipamento de irrigagdo pode
proceder a aplica¢dao do adubo na agua de irrigagao; melhor distribui¢do do adubo no campo; e
maior parcelamento das adubagdes, permitindo maior eficiéncia na utilizagcdo dos adubos pelas
plantas.

Frizzone & Botrel (1994), citaram que, em alguns paises, como o0s
Estados Unidos, Israel, Itdlia, a fertirrigagdo tornou-se uma técnica de uso generalizado,
principalmente com o desenvolvimento dos modernos sistemas de irrigacao e da qualidade dos
fertilizantes liquidos. No Brasil, entretanto, sdo ainda raras as areas de culturas fertirrigadas.
No entanto, com a difusdo de novas tecnologias em irrigagdo, a introdugdo dos fertilizantes
liquidos no mercado, o custo crescente de mao-de-obra, necessidade de aumentar a eficiéncia
de utilizagdo dos insumos e implementar a produtividade do sistema de producdo agricola,
especialmente em dareas como as do cerrado, e do Tropico semi-arido, abrem-se grandes
perspectivas para a utilizagao de tal técnica.

Para Hernandez (1994), em nosso pais, somente nestes ultimos anos €

que a fertirrigagdo tem se firmado como técnica, mesmo assim, seu uso, quando comparado ao
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seu potencial, pode ser considerado incipiente. Proprietarios de sistemas de irrigacao
localizada e de pivd-central sdo os que fazem uso mais frequente da técnica, notadamente para
a aplicacao de adubos nitrogenados.

Nao existe unanimidade sobre como fazer a fertirrigacdo, segundo San
Juan (1985), quanto as quantidades e as qualidades de adubos a serem usados; contudo afirma
que com o desenvolvimento da irrigagcdo por gotejamento, a maior eficiéncia dependera mais
do fertilizante do que da maneira de aplicacao.

Abreu et al. (1987), comentam que a pratica da fertirrigagdo nao ¢
exclusiva da irrigacdo por gotejamento, porém ¢ o sistema no qual pode-se conseguir melhor
eficiéncia na aplicagdo de adubos, pois os nutrientes sdo aplicados somente na regido do
sistema radicular e com maior uniformidade de distribui¢do.

A fertirrigagdo ¢ efetuada através da adi¢do de pequenas quantidades
de fertilizantes durante todo o periodo de crescimento das plantas, sem causar-lhes problemas
de deficiéncia ou toxidez de nutrientes. A aplicagdo em pequenas doses, evita a lavagem dos
fertilizantes, tdo comuns na adubagdo convencional, mantém o nivel ideal de nutrientes no
solo e permite um melhor aproveitamento do adubo que, dissolvido na agua, sera facilmente
absorvido pelas plantas (PINTO & SOARES, 1990).

Pizarro (1987), comenta que os adubos a serem usados devem ser
soliveis ou emulsiondveis em agua, com o objetivo de evitar obstrugdes dos gotejadores,
devendo-se também levar em consideragdo a compatibilidade entre eles.

Os produtos fertilizantes usados em fertirrigacdo sdo classificados
como solugdes (clear liquid) e suspensdes. As solugdes caracterizam-se por uma completa
dissolucao das matérias primas (fertilizantes). Sdo ideais para sistemas de gotejamento, pois
evitam entupimentos. As suspensdes geralmente usam argila como agente para manter os
elementos nutrientes em suspensdo. Para aplicagdes uniformes, € necessaria continua agitagao
durante o processo de aplicacdo. Adicionalmente, os produtos devem ter caracteristicas
fundamentais, como: conter os elementos necessarios de forma prontamente disponivel ou
rapidamente convertivel e serem formulados de maneira a ndo conter elementos que possam
causar entupimentos em emissores € queima as plantas (MAROUELLI et al., 1996).

Tanto macro quanto micronutrientes podem ser aplicados via

fertirrigacdo. Os macronutrientes mais usados sdo: nitrogénio, potassio e fosforo, nessa ordem.
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Nitrogénio e potassio sao largamente utilizados por serem elementos essenciais e de alta
mobilidade no solo e, consequentemente, mais sujeitos a perdas por lixiviagdo. O
parcelamento de sais de nitrogénio e potassio ¢ muito apropriado a utilizagdo em fertirrigacao
pela alta solubilidade desses produtos (MAROUELLI et al.,1996)

Pair et al.(1975), reportam que o nitrogénio ¢ o nutriente mais
comumente empregado na fertirrigacdo, assim como o potassio e outros também o sao, desde
que as fontes sejam bastante soluveis. Malavolta (1980), recomenda, também, que o nitrogénio
seja aplicado de maneira parcelada, justificado por trés fatores: baixa exigéncia inicial, rapida
lixiviagdo (principalmente em solos arenosos), e indice salino elevado.

Segundo Costa et al. (1986), o parcelamento do nitrogénio, aplicado
via agua de irrigacdo, deve ser feito de acordo com a demanda de nutrientes pela planta, em
seus diversos estadios de desenvolvimento fisiologico, determinada através da marcha de
absor¢ao de nutrientes pela cultura.

Vitti et al. (1993) relatam que os fertilizantes solidos nitrogenados
(uréia, nitrato de amonio e sulfato de amonio) sdo os mais soliveis em agua, nao apresentando
nenhum problema para serem utilizados na irrigagado, inclusive no gotejamento. A aplicacao de
potassio junto com o nitrogé€nio, via agua de irrigagdo, ¢ uma pratica muito utilizada pelos
agricultores, por praticamente ndo apresentar problemas, devido a alta solubilidade da maioria
dos sais de potassio. Hangin e Tucker, citados por Vitti et al.(1993) afirmam que a utilizagdo
do sulfato de potassio ¢ limitada, em relagdo ao do cloreto ou do nitrato, uma vez que, na
presenga de grandes concentragdes de calcio na agua, ocorre a formagdo de precipitado de
sulfato de célcio.

Marouelli et al. (1996), afirmam e concordam, com varios autores, que
o uso de adubos a base de fosforo ndo ¢ muito recomendado, devido sua pequena solubilidade
em agua, o que ocasiona a formagdo de precipitados de calcio e de magnésio, causando
entupimento dos emissores, e por ser um elemento pouco moével no solo o que reduz a
eficiéncia de absorcio.

Abreu et al. (1987), comentam que quando se aplicam fontes
inorganicas de fosforo, existe um grande risco de precipitagao de fosfatos (como os fosfatos

tricalcicos) se a agua contiver calcio e magnésio e o pH for superior a 6,5.
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Grobbellar & Lourens (1974), citados por Marouelli et al.(1996),
afirmam que os fertilizantes nitricos, potassicos e a maioria dos micronutrientes t€ém poucas
limitagdes quanto ao uso por meio de fertirrigacdo. Micronutrientes como zinco, molibdénio,
manganés, ferro e cobre podem ser aplicados via fertirrigacdo, devendo-se observar,
entretanto, a compatibilidade, a solubilidade e outras caracteristicas dos fertilizantes que
contiverem esses elementos.

San Juan (1985), comenta que a uréia pode causar alguns problemas
quando a agua contém a enzima urease (normalmente quando ha presenca de algas), ou
quando se aplica nutrientes por longos periodos, estimulando o desenvolvimento de
microoganismos nas tubulagdes, causando entupimento dos emissores.

Varios autores confirmam que ndo existem maiores problemas quanto
ao uso de potédssio na fertirrigacdo. Porém, quando dissolvido em &4gua rica em matéria
organica, pode causar entupimento dos emissores devido ao seu efeito floculante
(KALIL,1992).

Keller & Karmeli (1975), citados por Kalil (1992), estudando o tempo
de fertirrigacdo, sugeriram que este seja no maximo de 80 % do tempo de irrigagao, deixando
20% para limpeza das tubulagdes. Ja Shani (1981), prefere dividir a fertirrigagdo em trés
etapas: na primeira, o sistema funciona somente com a agua para umidecer o solo, na segunda,
inicia-se a fertirrigagdo; e na terceira etapa, o sistema volta a funcionar somente com agua para
lavagem das tubulagdes.

Com relagdo a concentracdo de nutriente na adgua de irrigagdo, para
evitar problemas de precipita¢do, entupimento ou salinizagdo da area, nao deve ultrapassar a
700 ppm, quando o fertilizante ¢ aplicado em todo o periodo de irrigacdao, mas a concentragao
depende do fertilizante e da cultura, sendo necessarias andlises de solo e foliares,
periodicamente (PIZARRO,1987).

Vieira (1994), afirma que a uniformidade de aplicagdo do produto
quimico ¢ o fator essencial para o sucesso da quimigagdo e geralmente ela ¢ proporcional a
uniformidade da distribuicdo da 4dgua pelo sistema de irrigagdo. Deste modo, segundo Keller
& Karmeli (1975), a quantidade de fertilizante aplicada ¢ fungdo do volume de dgua aplicado

pelos emissores.



19

Segundo Holman (1978), ¢ preferivel injetar fertilizantes lentamente
ao sistema para que haja uma distribui¢do uniforme pela area. A inje¢do muito rapida pode
distribuir os nutrientes somente no inicio das linhas laterais.

Zanini (1987), citado por Kalil (1992), concluiu, em trabalho realizado
com ion cloreto, que a quantidade de adubo distribuida pela linha de gotejadores diminui
linearmente do inicio para o final da linha.

Trabalhando com microaspersao, Feitosa (1990), estudou a
distribuicdo espacial e temporal de potassio e concluiu que a distribui¢do de fertilizantes ao
longo da linha lateral pode ser representada por um modelo linear, com pequeno valor de
inclinagao da reta.

Christiansen, citado por Kalil (1992), determinou uma equagao para o
calculo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de dgua em um sistema de irrigagao.
Bernardo (1987), concluiu que o limite minimo do coeficiente de Christiansen aceitavel para o
sistema de irrigag¢do por gotejamento ¢ de 80%.

Sammis & Wu (1985), relatam que a manutenc¢do inadequada do
sistema de irrigagdo localizada pode reduzir drasticamente a uniformidade de distribuigdo,
resultando em aumento do volume de agua aplicado.

A quantidade de nutriente requerido pode variar de acordo com a
quantidade de 4gua aplicada, ¢ o caso de uma irrigagdo em excesso que pode provocar um
maior requerimento de nitrogénio. George & Cripps (1985), citados por Bueno (1998),
afirmam que passando a irrigacdo de 140 % da evapotranspiracdo do tanque classe A para
180%, a quantidade de N requerida para maior produtividade aumentou de 300 para 450
kgha'. O método utilizado, segundo Haynes (1985), também ¢é importante, sendo que a
fertirrigacdo tem provado ser o meio mais eficiente de aplicar fertilizantes que lixiviam
facilmente como o N e o K. Rolston et al. (1979), citados por McPharlin, Aylmore & Jeffery
(1995), afirmam que uma alta frequéncia de fertirrigagdo de N através da irrigacdo por
gotejamento aumentou a eficiéncia do uso de N em batata em 200% e em pimenta verde 16%
comparada com a adubagao convencional, além de ter ocorrido menor lixiviagao de N.

Sonneveld et al. (1995), comentam que nas estufas, a fertirrigacao
ndo esta sendo usada somente para suprir as culturas com nutrientes, mas também como uma

ferramenta para controlar o crescimento e qualidade através do ajuste da pressdo osmotica da
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solucdo do solo. Os autores relatam que os frutos de plantas jovens que crescem sob condig¢des
de pouca luz, sdo frequentemente supridos com altos niveis osmoticos para evitar um
crescimento rapido e formagdo de frutos. Além disso, os frutos tardios suportam durante um
determinado periodo, altos valores osmoticos na regido radicular que sdo favoraveis para
melhorar a qualidade dos frutos. Por outro lado, altos valores osmoticos por longos periodos
podem reduzir a produgao.

Frizzone et al. (1985), citam como limitacdes da fertirrigagdo: o perigo
de contaminacdo da fonte de 4agua, através de fluxo inverso na rede de irrigagdo; esta técnica
ndo ¢ apropriada para fertilizantes pouco soluveis, como o superfosfato e o calcéreo; alguns
fertilizantes, principalmente os fosfatados, podem provocar precipitados na rede de agua,
quando a solugdo apresentar carater alcalino, condi¢ao limitante para o uso de gotejadores; a
ocorréncia de danos nas partes metdlicas do sistema pela atividade corrosiva de alguns
fertilizantes.

No Brasil, a aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigagdo, estd
comecgando a ser utilizada pelos produtores para diferentes culturas e sistemas de irrigagao.
Embora exista uma falta de informacdes sobre dosagens, tipos de fertilizantes e época de
aplicagdo, admite-se que a fertirrigagdo pode ser utilizada com muitas vantagens, tais como:
economia de mao-de-obra e maquinaria; aplicagdo no momento exato em que a planta
necessita; possibilidade de aplicar o produto em qualquer fase do ciclo cultural; facilidade de
parcelamento e controle; distribui¢do uniforme com a agua de irrigagdo; maior flexibilidade
das operagoes; simplificagdo das praticas culturais, como por exemplo, a aplicagdo simultanea
de pesticidas e fertilizantes; maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes; maior facilidade de
aplicacao de micronutrientes; menor erosao do solo e menos danos fisicos a cultura (COSTA

et al.,1986).

4.3.1 Fertirrigacao em alface

As hortaligas tém seu desenvolvimento e rendimentos influenciados
pelas condi¢des de clima e de solo. A deficiéncia, ou o excesso de dgua, sdo limitantes para a
obtengcdo de elevadas produtividades. Assim torna-se necessario, para o sucesso da

horticultura, um manejo racional de irrigacio (MAROUELLI et al., 1996).
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A determina¢do da quantidade de 4gua necessaria para a irrigagdo ¢
um dos principais parametros para um manejo racional de um sistema de irrigagdo. A agua,
como fator limitante a producdo agricola, deve ser utilizada racionalmente para que se obtenha
uma eficiéncia adequada. Dentre os varios métodos para estimar o requerimento de agua, o
método do Tanque Classe A tem sido amplamente utilizado por diversos pesquisadores (Klar,
1974, Saad & Scaloppi, 1988 e Bernardo, 1987), em virtude do seu custo relativamente baixo,
facilidade de instalagdo e manutencdo, pela praticidade de manuseio, além dos resultados
satisfatorios para a estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo).

Andrade Junior (1994), com o objetivo de avaliar os efeitos de quatro
niveis de irrigagdo baseados na evaporacdo do Tanque Classe A (taxas de 0,25; 0,50; 0,75 e
1,0), utilizando o tubo gotejador “Queen Gil” sobre o comportamento fisiologico e produtivo
da cultura da alface variedade “Mesa 659 (tipo americana), nas condigdes edafoclimaticas de
Botucatu, verificou que a taxa de 0,75 proporcionou melhores resultados de matéria fresca
por planta e produtividade da cultura. O autor comenta que o manejo da agua de irrigacao,
utilizando o Tanque Classe A, proporciona uma boa estimativa do consumo hidrico da cultura
da alface.

Bakker et al. (1984), comparando os efeitos da adubacdo nitrogenada
por fertirrigacdo e aplicagcdo convencional em trés cultivares de alface, verificaram que a
fertirrigacdo aumentou a disponibilidade e absor¢do de nitrogénio, bem como a quantidade de
nitrato por planta, resultando em uma produgdo significativamente maior quando comparado
com a aplicag¢do convencional.

Estudos realizados por Slangen et al. (1988), comparando a
fertirrigacdo com a adubagdo convencional, na cultura da alface, verificaram que com relagao
a uniformidade das plantas, a fertirrigagdo mostrou-se mais eficiente, devido principalmente a
auséncia de altas concentragdes de nutrientes, frequentemente ocorridas com aplicagdes
convencionais.

Gastaldi & Sutton (1989), trabalhando com a fertirrigagdo por
gotejamento, encontraram que o crescimento e absor¢ao de nitrogénio pela planta aumentam
linearmente com a soma do nitrogénio acumulado. Os autores relatam que esta informagao
pode ser empregada visando o uso eficiente do fertilizante nitrogenado nos sistemas de

gotejamento.
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Bruckner et al. (1990), trabalhando com alface, observaram que a
producao foi mais afetada pela irrigagdo do que pelo fertilizante nitrogenado. Deste modo,
altas laminas de irrigacdo e baixas taxas de aplicacdo de fertilizantes resultaram em altas
produgdes, maior absor¢do de nitrogénio € um menor efeito residual.

Kalil (1992), comparando a adubagao nitrogenada via fertirrigagao por
gotejamento e a aplicagdo convencional na producdo de alface, encontrou produtividade
superior em todos os niveis de adubag¢do nitrogenadas testados via fertirrigagdo.
Observou-se maior eficiéncia na absor¢ao de nitrogénio pelas plantas, as quais apresentaram
maior nimero de folhas, maior altura, maior diametro de cabega e caule, e maior producao de
matéria seca. O mesmo autor cita, ainda, que a produtividade obtida pela cultura no sistema
convencional com 60 kg N.ha', foi atingida com apenas 12 kg N.ha' no sistema de
fertirrigacdo, representando uma economia de 80% de nitrogénio aplicado. Com a quantidade
de 60 kg N.ha' de nitrogénio em cobertura, aplicada pelo sistema de fertirrigacdo, a cultura
produziu 5,57 t.ha™ a mais que no sistema convencional, significando acréscimo de 16,19% na
produtividade. Constatou ainda que mesmo nos niveis inferiores de adubacdo nitrogenada,
houve maior efeito da fertirrigagao.

Alves (1996), estudando o efeito da adubagdo nitrogenada via
fertirrigacdo e aplicagdo convencional em alface, cv. Regina-440, em estufa, verificou que a
fertirrigacao foi superior em todas as caracteristicas estudadas. A producdo encontrada foi de
18,8 t.ha™!, nos tratamentos com fertirrigacdo, enquanto que na adubacdo convencional foi de
13,49 t.ha' e na testemunha foi de 11,3 t.ha™.

Bueno (1998), estudou o efeito da adubacdo nitrogenada, via
fertirrigacdo sobre a cultura da alface americana, cv. Lorca. As doses de N aplicadas variaram
de 0 a 105,6 kg.ha' e foram avaliados o numero de folhas, peso de raiz, comprimento e
largura de caule, circunferéncia da cabeca e produgdo total e comercial. A producdo total
alcangou o méaximo no nivel de 80 kg.ha™ de N, enquanto que a produgdo comercial ndo foi
afetada pelas doses de N, apesar de ter sido cerca de 32% superior a testemunha. Por outro
lado, o numero de folhas externas, o comprimento e o didmetro do caule nao atingiram o ponto
de maxima com maior dose utilizada, mostrando que responderiam ainda a quantidade maior

de nitrogénio.
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4.4 A cultura da alface

A alface pertence a familia botanica CICHORIACEA, da ordem
ASTERALES e da classs MAGNOLIATAE, sendo o nome da espécie cultivada Lactuca
sativa L. Planta de inverno, a alface ¢ capaz de resistir a baixas temperaturas e a geadas leves.
Todos os seus cultivares produzem melhor sob temperatura amena, sendo que temperaturas
mais elevadas (20 a 30°C) aceleram seu ciclo vegetativo, favorecem o florescimento e
resultam em plantas menores, diminuindo a produtividade (KALIL, 1992).

E uma hortalica tipicamente folhosa, de grande importancia na
alimentac¢do e saide humana, sendo fonte de vitaminas, de minerais e de celulose. Bastante
apreciada pelo paladar e pelo pequeno contetido energético ¢ indispensavel em dietas de baixa
caloria. Provavelmente originaria de regides frias do Mediterraneo, a alface cultivada
(Lactuca sativa L.) rapidamente difundiu-se para a Franca, Inglaterra ¢ o resto da Europa,
mostrando tratar-se de uma cultura popular e de uso extensivo. Com a descoberta do Novo
Mundo, foi introduzida nas Américas, sendo cultivada no Brasil desde 1647 (RYDER &
WHITAKER, 1976; CASALI et al., 1979).

A planta é herbacea, anual e muito delicada, possuindo raizes do tipo
pivotante com abundantes ramificag¢des, podendo atingir até 60 cm de profundidade, porém se
concentram nos primeiros 25 cm (Kalil,1992). O caule ¢ diminuto, ndo ramificado, ao qual se
fixam as folhas. Estas sdo muito grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo, na forma de
cabega. A coloracdo varia do verde amarelado ao verde escuro, sendo que alguns cultivares
apresentam as margens arroxeadas (Filgueira, 1982). Assim, a alface apresenta ampla
variabilidade no comprimento, forma, cor, textura e tamanho da folha, assim como no tipo de
cabeca (Alvarenga,1999). Ryder (1986) citado pelo mesmo autor, classificou as cultivares nos
seguintes grupos:

a) “Crisphead lettuce”: também denominado “Iceberg lettuce” ou
“Americana”, constitui o grupo mais utilizado nos EUA com publico restrito no Brasil; possui
folha bastante quebradica, tipo crocante, tem nervuras salientes ¢ forma cabegas. E
representado entre outras, pelas seguintes cultivares: Mesa, Great Lakes, Salinas, Calmar,

Lucy Brown e Lorca;
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b) “Butterhead lettuce”: ¢ o tipo preferido no Brasil, também
conhecido como manteiga. Forma cabeca, tem folha lisa e aparéncia oleosa de coloracao verde
mais claro. E representado pelas seguintes cultivares: Brasil 48, Brasil 202, Brasil 303, Vivi,
Piracicaba 65, Aurea, Gloria, Elisa e outras;

¢) “Looseleaf lettuce”: ndo forma cabega e sim rosetas de folhas que
podem ser lisas ou crespas. Os cultivares de folhas lisas sdo: Baba de Verdo, Regina-71 e
outras. Dentre as crespas citam-se as seguintes cultivares: Grand Rapids, Slow Bolting e
Veronica.

A época de plantio mais recomendada no planalto ¢ de margo a
setembro, porém nas regides serranas planta-se o ano todo. Quanto ao espagamento sugere-se
20 x 20 cm, 25 x 25 cm ou 30 x 30 cm, plantio em nivel (LISBAO et al., 1994).

A adubagdo da cultura da alface deve observar a saturagdo em bases no
solo, elevando-se a 70% sempre que for inferior a 60% (GOMES, 1998).

Por meio de melhoramento genético foram desenvolvidos cultivares
mais tolerantes ao calor, ou seja, adaptados a nossa condi¢do subtropical (temperaturas
elevadas e fotoperiodos longos) e, hoje, € possivel seu pleno desenvolvimento no periodo de
temperaturas mais elevadas e fotoperiodos mais longos, sem estimular o pendoamento das
alfaces ou com retardamento de pendoamento e sem alterar o sabor (amargo), dessa forma, sdo
esses os cultivares que sao mais adaptados ao cultivo em ambiente protegido (GOTO, 1998).

Como planta anual, a fase vegetativa de seu ciclo se encerra quando
atinge o maior desenvolvimento de suas folhas, momento em que deve ser colhida para
consumo (FILGUEIRA, 1982).

A alface, por ser uma hortalica de ciclo curto, e crescimento rapido, ¢
muito exigente quanto as condi¢des climdticas, disponibilidade de dgua e nutrientes para que
ocorra um acelerado incremento de peso.

A alface ¢, dentre as hortaligas, uma das que maior quantidade de agua
retiram do solo (SIMAO, 1956; FILGUEIRA, 1982). Quando a 4gua no solo cai abaixo da
metade do intervalo entre o ponto de murchamento e a capacidade de campo, o crescimento da
alface ¢ prejudicado e entdo obtém-se plantas de crescimento menor, folhas menores e cabegas

pequenas (SIMAO, 1956; FILGUEIRA, 1982).
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Experimentos realizados com irrigagdao controlada, demonstram que o
peso da planta e a produtividade aumentam, linearmente, com a quantidade de agua aplicada.

Hamada & Testezlaf (1995), concluiram quanto a irrigacao da alface,
que até 22 dias ap6s o transplante pode-se aplicar laminas menores de agua. Na fase final,
recomenda-se laminas maiores, pois neste periodo a cultura apresenta melhor resposta ao
insumo agua.

Maciel (1968), citados por Rodrigues Junior (1991), conduzindo
experimento com 30 %, 60 % e 90 % de agua disponivel a cultura da alface, verificou que
a maior producdo e a menor percentagem de plantas “sem cabegas” foram conseguidas para o
tratamento a 90% de agua disponivel.

Reis (1990), estudando o efeito de quatro profundidades freaticas
sobre o uso consuntivo e o crescimento da alface, concluiu que o consumo de 4gua foi maior
para a profundidade fredtica de 25 cm, observando-se que o consumo decresceu com o
aumento da profundidade freatica, e que a evapotranspiragao nas profundidades fredticas de 35
a 45 cm foram equivalentes a evaporacao do tanque classe A.

No Brasil as maiores zonas produtoras de alface encontram-se nos
“cinturdes verdes” que circundam as grandes regides metropolitanas do pais. Isto ocorre visto
ser um produto apenas comercializavel In natura, cujo transporte possui uma grande
influéncia no custo final, e por ter seu prego de mercado muito afetado pela perda de agua que

ocorre rapidamente pelas folhas (BUENO, 1998).

4.4.1 Alface Americana

Para Filgueira (1982), o cultivo de cultivares do grupo Cabeca Crespa
(“Crisphead”), que apresentam folhas crespas, consistentes, formando uma cabega compacta,
devia ser mais incentivado, uma vez que suportam altas temperaturas, possuem elevada
resisténcia ao florescimento precoce e adaptam-se muito bem ao transporte a longa distancia,
visando ao atendimento de mercados consumidores potenciais em outras regioes.

Segundo Bueno (1998), a alface americana ¢ do tipo que forma cabeca
compacta e cujas folhas possuem crocancia, mantendo suas caracteristicas em contato com

alimentos quentes e por isso ¢ muito utilizada em sanduiches.
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Nos EUA sao plantados 80000 ha de alface anualmente, sendo a maior
parte do tipo americana. H4 uma grande variabilidade na producdo de biomassa, caracteristicas
morfologicas e absor¢dao de nutrientes pelos varios tipos de alface. Por exemplo, a alface de
folhas ‘Bibb’, ‘Boston’ e a alface romana ndo produzem cabega compacta, como a americana,
por isso produzem menos biomassa e, portanto, tendem a acumular menor quantidade de
nutrientes (SANCHEZ & HOUT, 1995).

Segundo Jackson et al.(1997), citados por Bueno (1998), na California
a alface ¢ produzida o ano todo, tendo o seu pico de maio a junho. O abastecimento ¢ menor
durante os meses de inverno, dezembro, janeiro e fevereiro. A menor oferta durante os meses
de inverno na Califérnia, ocorre devido ao grande suprimento vindo do Arizona Ocidental
enquanto que o suprimento nacional total estd quase estatico.

De acordo com Bueno (1998), a alface americana vem sendo plantada
principalmente para atender as redes “fast food”” como o McDonald’s, que conforme o mesmo
autor, utiliza hoje aproximadamente 800 toneladas brutas de alface por semana, sendo liquidas
400 toneladas, retirando-se folhas estragadas, caules e as folhas externas.

No Brasil, as variedades que estdo sendo mais plantadas sdo ‘Lorca’,
‘Niner’, ‘Ryder’, ‘Lucy Brown’ ¢ ‘Mesa 659°, sendo a mais utilizada a ‘Lorca’. A cultivar
‘Mesa 659’ possui cabeca grande, escura, com caule de tamanho médio, resistente ao tipburn

(JACKSON et al.,1997).

4.5 Efeito do Potassio

O Potassio ¢ o terceiro mineral mais abundante na constituicdo do
corpo humano, excedido somente pelo Célcio (Ca) e pelo Fosforo(P). Mais de 85% de K
encontrado no corpo humano situa-se em 6rgaos essenciais, tais como musculos, pele, sangue
e trato digestivo. Nem animais nem plantas podem sobreviver sem um suprimento adequado
de K (Malavolta, 1996). Este fato demonstra a importancia do consumo de alimentos com
niveis adequados deste nutriente para a vida humana.

Apesar do potassio ndo ser constituinte de qualquer estrutura das

plantas ou de compostos, ele ¢ essencial em quase todos os processos necessarios para
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sustentar a vida da planta. As fun¢des do K na planta sdo tdo numerosas e complexas que, até
hoje, muitas delas ainda ndo sdo completamente compreendidas (ASSOCIACAO..., 1990).

Segundo Faquim (1994), o potassio ¢, de maneira geral, o segundo
nutriente mais exigido pelas culturas, depois do nitrogénio. Depois do fosforo, ¢ o nutriente
mais consumido, em forma de fertilizantes, pela agricultura brasileira. O requerimento de K"
para o Otimo crescimento das plantas estd aproximadamente entre 2 a 5% na matéria seca,
variando em func¢ao da espécie e do 6rgao analisado.

Na moderna agricultura intensiva, o suprimento de potéassio dos solos
nao ¢ adequado para sustentar altas produgdes. Por esta razdo, o fornecimento do solo tem de
ser suplementado pela adubagdo potéssica, que aumenta a quantidade de K prontamente
disponivel para a absor¢do pelas culturas (ASSOCIACAO..., 1990).

Quando o solo apresenta um elevado teor de potassio, sua assimilagao
pela planta pode ser quatro vezes maior que a absor¢do de fosforo, e igual ou maior que a
absorcao de nitrogénio. Se este nutriente estiver em grande quantidade disponivel no solo, as
plantas tém tendéncia em absorvé-lo em excesso, além de suas necessidades, o que ¢ definido
como consumo de luxo (PADILHA, 1998).

O cloreto de potassio ¢ a fonte de potassio mais utilizada, com
aproximadamente 47,6% de cloro em sua formula. Este excesso de cloro em diversas culturas
- anuais e perenes - tem provocado problemas na qualidade do produto colhido como o fumo,
devido a redugdo na combustao das folhas, quando secas (COUTINHO et al., 1990).

O potéssio exerce, nas plantas, uma série de fungdes relacionadas com
o armazenamento de energia. Entre as varias fungdes, citam-se melhor eficiéncia de uso da
agua, devido ao controle da abertura e fechamento dos estdmatos; maior translocagdao de
carboidratos produzidos nas folhas para o restante da planta; maior eficiéncia enzimatica; além
da melhoria da qualidade comercial da planta (YAMADA, 1995 e MALAVOLTA, 1997).

O nitrogénio ¢ indispensavel para a formagdo de proteina, e esta s
tera maxima eficiéncia se as plantas também forem supridas de quantidades adequadas de
potassio. Este aspecto assume relevancia em sistemas de agricultura intensiva, onde baixas
dosagens de fertilizantes potassicos podem levar a um baixo aproveitamento dos fertilizantes

nitrogenados, com baixas produgdes (LOPES, 1992).
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Também ¢ verificado que o potdssio aumenta a resisténcia natural da
parte aérea das hortaligas as doencas fungicas que tornam os tecidos mais fibrosos e
resistentes, inclusive ao acamamento e, principalmente, contrabalanceando o efeito contrario
causado pelo excesso de N. Entretanto, o excesso de K desequilibra a nutrigao das hortaligas,
dificultando a absor¢do de Ca e Mg (ASSOCIACAO..., 1990; FILGUEIRA,1991 e FAQUIN,
1994).

A resisténcia a pragas ¢ confirmada por Perrenoud (1977) que, em um
estudo sobre o efeito do potassio na incidéncia de pragas e doengas, verificou que este
melhorou as condi¢des da planta em 65%, quando esta foi avaliada quanto ao ataque das
mesmas.

Os nutrientes minerais, de uma maneira geral, podem aumentar ou
diminuir a resisténcia das plantas a patdgenos, devido a modificagdes na anatomia das folhas —
células da epiderme mais grossas, lignificadas e/ou silicificadas — e nas propriedades
fisiologicas e bioquimicas com producdo de substancias inibidoras ou repelentes. Na cultura
do arroz, a aplicacdo de potdssio controlou a podridao do caule. A fertilizagdao a baixos niveis
de potéssio pode reduzir a resisténcia de varias espécies de plantas ao ataque de patogenos.
Este fato tem sido verificado também em algoddo e tomate, em relagdo a murcha de
Verticillium sp. Em plantas deficientes deste nutriente, a sintese de compostos de elevado peso
molecular (proteinas, amido e celulose) ¢ diminuida, e compostos organicos de baixo peso
molecular acumulam-se (ZAMBOLIM, 1994).

Malavolta (1980) fez inferéncia ao potassio no sentido de que um
maior numero de doengas das plantas ¢ atenuado mais pelo seu uso do que de qualquer outro
nutriente. No caso do milho e do arroz, com o uso do potassio ocorre um aumento da
liquificagdo das células esclerenquimatosas e espessura das paredes celulares do colmo,
proporcionando maior resisténcia ao acamamento. Nas hortalicas, como a alface, ocorre uma
grande extragdo de potassio, no entanto, altas doses ndao tém demonstrado resposta de
produg¢ao (consumo de luxo).

A qualidade das plantas deficientes em potassio € inferior. O potéssio €
conhecido como o nutriente da qualidade por causa de seus importantes efeitos em fatores

como tamanho, forma, cor, sabor e resisténcia a armazenagem (ASSOCIACAO..., 1990).
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De uma maneira geral, o aumento nos niveis de potassio na planta,
além do 6timo, ndo causa efeitos substanciais nos constituintes organicos das plantas e nem na

resisténcia as doengas (ZAMBON, 1992 e ZAMBOLIM, 1994).

4.6 CE - Condutividade Elétrica

E um indice que relaciona a condutividade elétrica da solugdo com os
teores de sais soluveis presentes nessa solugdo. De maneira geral quanto maior ¢ o valor da
condutividade elétrica, maior ¢ o teor de nutrientes na solugdo. Por isso, a condutividade
elétrica do extrato de saturagio ¢ utilizada como indicadora da salinidade do solo (THOME
JUNIOR, 1997). Segundo o mesmo autor, a determinagdo da condutividade elétrica de
extratos de solos ¢ utilizada para fins de classificagdo pedoldgica (solos halomorficos) e para
monitoramento da salinizagdo de substratos (solo ou outros) para cultivos em ambientes

fechados (estufas).

A solubilidade de sais ou condutividade elétrica ¢ uma medida de
todos os sais dissolvidos na agua e inclui nutrientes (nitrogé€nio, calcio, magnésio) e nao
nutrientes (sodio e cloro). Idealmente, a determinagdo da condutividade elétrica deveria ser
feita na solucdo do solo dentro das faixas de potencial de dgua a que estdo sujeitas (entre -0,01
e 1,5 MPa), mas na pratica os procedimentos para obtencao dessa solugdo sao muito dificeis.
Dessa forma, as determinacdes sdo feitas em geral, em solucdes extraidas do solo saturado
com agua (extrato de saturagdo) ou de proporgdes solo: agua de 1:1 e 1:5 (THOME JUNIOR,
1997). Sais soluveis sdo medidos com condutivimetro e quantificados em milimhos/cm
(mmhos) ou milisiemens/cm (mS.cm™). Geralmente, os niveis de sais soliveis em mudas

o -1 -1
irrigadas, por exemplo, devem ser menores que 1,0 mmhos.cm™ ou 0,01 mS.cm™.

Altas concentragdes de sais soliveis podem decrescer a germinagao,

danificar raizes principais e raizes capilares, e o crescimento de folhas imaturas.

O dano depende da cultura. E preciso conhecer quais sais fazem a

~ ~ . , . . -1
concentracao se elevar na solucdo. Sais soluveis altos (maior que 1.0 mmhos.cm™, 2:1
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diluicdo) em substrato de crescimento podem reduzir germinagdo e podem queimar raizes

primarias sensiveis de emergir.

Em nivel experimental, a salinidade da agua de irrigacdo, seja natural
ou devido ao uso de fertilizantes, tem promovido aumento na salinidade do solo, tanto em

ambiente protegido quanto em campo aberto.

Segundo Medeiros (2001), a salinidade afeta as plantas de trés
maneiras: reduzindo o potencial osmético do meio; diminuindo a disponibilidade de 4gua no
solo, causando toxicidade através do acimulo de ions especificos e proporcionando um efeito
indireto de ordem nutricional. O mesmo autor afirma que para se reduzir o aumento da
salinidade da agua, e conseqiientemente do solo, pelos fertilizantes aplicados via agua, deve-se
utilizar sais que tanto o cation como o anion que o constituem sejam nutrientes, além de se

proceder um melhor manejo da fertirrigacao visando aumentar a eficiéncia dos nutrientes.

A influéncia da salinidade da 4gua de irrigacdo sobre a tolerancia de
folhas e raizes tem sido estudada para algumas culturas. O limiar de tolerancia para a agua de
irrigacdo salina € mais alto para o sistema radicular do que para as folhas de cucurbitaceas,
tomate e pimentdo; no entanto, para morango, as raizes sdo mais suscetiveis as condigdes de
salinidade. A escolha de fertilizantes com menor potencial salino € uma das alternativas que se
tem quando se determina no solo potencial salino proximo ao limite (VILLAS BOAS et al.

1999).

Moura (1994) afirma que a salinidade produzida por grama de adubo
dissolvido por litro de 4gua é da ordem de 1,30 dS.m™ para o nitrato de potéssio, 1,27 dS.m™

para o sulfato de potassio e 1,57 dS.m™ para o cloreto de potéssio.

Maas (1984), citado por Ayers & Westcot (1991) a salinidade limiar
para a cultura da alface ¢ de 1,3 dS.m™ e o coeficiente de perda relativa em porcentagem (%)
de produgio (b) por dS.m™ ¢é de 12% por dS.m”, sendo a alface classificada como

moderadamente sensivel.

Segundo Zehler et al. (1986), o efeito do adubo na salinidade do solo ¢
medido pelo indice salino, definido como a propor¢do de aumento da pressdao osmotica na

solucdo do solo pelo fertilizante, quando comparado com a mesma quantidade de NaNOs
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(100%). Como todos os fertilizantes, o K, em qualquer forma que se apresente, aumenta o teor
de sal na solugdo do solo, enquanto a condutividade elétrica de solugdes equimolares de varios
sais aumenta na ordem KH,PO, < KNO; < KCI < K,;SO4, e a tolerancia das plantas a
salinidade cai na ordem KH,PO4> K,SO4 > KCIl > KNOs3, sendo que o K,SO4 € a excegdo a
regra de que a sensibilidade das plantas aos sais aumenta a condutividade (SMITH &

WARREN, 1957, citados por NOGUEIRA et al., 2001).

Sendo o cloreto de potéssio relativamente soltivel em 4gua e pouco
higroscopico, este apresenta uma alta tendéncia em elevar a pressdo osmotica da solugdo do
solo, devido ao seu alto indice salino, podendo prejudicar a germinacao das sementes ou afetar
o desenvolvimento do sistema radicular de plantas recém-transplantadas. Este fertilizante pode
ser retido no solo na forma trocavel. O seu movimento descendente ndo se da com a mesma
intensidade que o nitrato, sendo lixiviado em fungdo do seu teor na solucdo do solo e da
quantidade de dgua que percola através do perfil (COUTINHO et al., 1990).

O sulfato de potassio tem um efeito menos “salino” que o cloreto de
potassio. Seu indice salino por unidade de K,O ¢ somente a metade do indice do cloreto de
potassio, tornado-o mais indicado para solos com tendéncia a salinizagdo ou, de modo geral,
quando sdo usadas altas doses de fertilizantes, como no caso de cultivos intensivos ou, entao,
nos solos muito pobres em potéssio, na fase de instalacdo da cultura, quando as mudas sdo

mais sensiveis ao efeito salino (NOGUEIRA et al., 2001).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo do experimento

O ensaio foi conduzido, no periodo de agosto a novembro de 2004, em
vasos sob o sistema de cultivo protegido em estufa na Faculdade de Ciéncias Agronomicas —
UNESP, Campus de Botucatu/SP, localizada geograficamente a 840 metros acima do nivel do
mar, a 22°51°22” de latitude sul, e 48°26°08”de longitude a Oeste de Greenwich.

O solo, utilizado para o enchimento dos vasos (28 litros), pertence a
camada superficial de um Latossolo Vermelho Escuro alico, textura média, segundo a
classificacdo de CARVALHO et al. (1993).

As principais caracteristicas fisicas e quimicas do solo, analisadas
segundo Raij et al. (1987) e EMBRAPA (1997), respectivamente, sdo apresentadas nos
Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Caracteristicas fisicas do solo utilizado como substrato para enchimento dos vasos
da area experimental.

Solo Areia total Argila Silte Umidade(%b)
gkg! (0,033MPa)

LEa 670 260 70 17
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As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas de amostras de
solo da area coletada e determinadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da FCA/UNESP, e

encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2. Caracteristicas quimicas do solo utilizado como substrato para enchimento dos

vasos da area experimental.

CaCl, g.dm'3 mg.dm'3 mmol,.dm™>-—em oo
LEa 4.4 11 1 31 0,1 4 2 6 37 16
Micronutrientes Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mgc.dm'3
0,02 0,6 33 0,2 0,0

Na Figura 1 pode-se observar a disposi¢do do sistema de irrigacdo na
estufa numa visdo geral do experimento, e o tanque Classe “A”. Observando-se as Figuras 2 e
3 tem-se detalhes do vaso e da linha de distribui¢ao ou tubo gotejador.

Utilizou-se como base para a calagem a recomendagdo do Instituto
Agrondmico de Campinas (TRANI et al., 1996). Foi realizada a calagem com 30 dias de
antecedéncia com calcario dolomitico para elevar o valor da saturagdo de bases a 80% de
acordo com o resultado da analise do solo (Quadro 2). Foram aplicados, na propor¢ao de 1:1,
termofosfato magnesiano enriquecido com B e Zn, e superfosfato simples para elevar o teor de
fosforo a 150 mg P.dm™ (9,6 g P,Os . vaso™), com posterior incorporagio. Nio foi realizada
nenhuma adubagdo potassica de plantio para que os tratamentos de fertirrigagdo nao

apresentassem diferencas residuais.
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Figura 2. Detalhe do “canteiro” de vasos e manometro tipo Bourbon com glicerina.
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Figura 3. Detalhe do tubo gotejador do tipo “Queen Gil” e sua posi¢do no vaso durante

irrigacdo na muda de alface americana.

As caracteristicas quimicas e fisicas do esterco sdo apresentadas no
Quadro 3 e a quantidade aplicada foi calculada em fun¢do da area do vaso (diametro 0,30 m)
sendo aplicado o equivalente a 2 kg do esterco de curral (32% de Umidade) por metro

quadrado (o equivalente a 20t.ha™' de esterco) .

Quadro 3. Analises quimica e fisica do esterco de curral utilizado, sendo os resultados

apresentados no material seco a 110°C.

pH ul ¢ N POs KO Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn C/N
CaC12
- teores totais
% -- ] P —— T e ——
6,3 32 211 109 55 149 114 3.8 396 - 8989 79 - 18/1

1= Porcentagem de umidade em relacdo ao material natural;
- elementos em concentragdo abaixo de 1mg.kg™
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5.2. Caracteristicas e conducdo da cultura

Utilizou-se um hibrido de alface americana (Lactuca sativa L),
denominado comercialmente de “Lucy Brown”, pertencente a Asgrow, que apresenta um ciclo
de 70-80 dias, com coloragao das folhas verde escura, do tipo repolhuda com folhas crespas e
consistentes, que formam uma cabeca compacta, a qual apresenta resisténcia a temperaturas
mais elevadas e ao pendoamento precoce, problemas comuns em cultivo sob ambiente

protegido (Figura 4).

Figura 4. Detalhe da alface americana (Lactuca sativa L) tipo hibrido denominada

comercialmente de “Lucy Brown”.

A producdo das mudas foi realizada pela Cooperativa Agricola CACO.
A semeadura foi realizada no dia 06 de setembro de 2004, em bandejas de isopor (Polimetano
expandido) de 128 células, com uma semente do tipo peletizada por célula. O substrato
utilizado para o enchimento das bandejas foi uma mistura de terra de barranco, casca de arroz
carbonizada e substrato comercial “Plug mix” (propor¢ao de 1:1:1) e receberam o fertilizante
N-P-K (04-14-08) e o termofosfato magnesiano enriquecido com boro (B) e zinco (Zn). As

mudas foram irrigadas, 3 vezes ao dia, até atingirem 4-5 folhas definitivas, para o transplantio.
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O transplantio das mudas para os vasos foi realizado no dia 25 de
setembro de 2004, quando as mudas apresentavam de quatro a cinco folhas definitivas.

O cultivo, que consistiu na eliminagdo de ervas daninhas, foi realizado
manualmente sempre que necessario.

A adubagdo nitrogenada foi realizada via agua de irrigagdo numa
freqliéncia de 6 dias de intervalo e com base na dose 6tima alcancada por Antunes (2001) de
180 kg de N.ha™, totalizando 2,52 g de N.planta™, na forma de nitrato de célcio (Ca(NOs) , =
15% de N). Nos tratamentos cuja fonte potassica era o sulfato de potassio e o cloreto de
potassio, a dose aplicada de nitrato de calcio foi completa, totalizando 16,8 g de
CaNOs.planta™ distribuidos ao longo das 8 aplicagdes realizadas. No tratamento em que a
fonte era o nitrato de potassio foi feito o balanceamento dos teores de N fornecidos por cada
fonte. Ou seja, calculou-se a quantidade de N fornecida pela fonte nitrato de potéassio cuja dose
deveria ser a mesma das demais fontes potéssicas e descontou-se do total a ser fornecido para
a planta, totalizando para esse tratamento 9,1 g de Ca(NOs) ,.planta™.

A dose utilizada para adubagdo potassica em cobertura foi calculada
para se elevar o teor de K para 3 mmol de K.dm™ de solo, totalizando 3,9 g de K,O.planta™.
Sendo para o tratamento com sulfato de potassio (SK = 48% K,0) aplicados 8,13 g.planta™,
para o tratamento com o cloreto de potassio (CK = 60% K,0) foram aplicados 6,5 g.planta™ e
para o tratamento com nitrato de potassio (NK = 44% K,0 e 13% N) aplicados 8,86 g.planta
ao longo do ciclo da cultura numa propor¢ao de 4:1 entre fertirrigacdo (a cada 3 dias) e o
manejo convencional (a cada 15 dias), totalizando 16 aplicagdes para o manejo fertirrigado e 4

aplicacdes para o manejo convencional.

5.3. Equipamento e manejo da fertirrigacdo

Utilizou-se um sistema de irrigagdo por gotejamento (Tubogotejador
“Queen Gil”), com espagamento entre saidas de gotas de 30 cm, com uma linha de irrigagdo
por linha de cultivo, controladas por registros de esfera de 20 mm em cada parcela.

A linha principal de PVC, de 25 mm de didmetro externo, foi colocada
na lateral da estufa. Na entrada da linha principal, foi instalada uma derivagdo em forma de

cavalete, onde abaixo desse, na linha principal, foi instalado o registro de esfera principal de
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20 mm, e na entrada e saida do cavalete outros dois registros semelhantes, € na sua parte
superior, entre tais registros, um injetor de fertilizante tipo Venturi. Apds o cavalete, foi
colocado um filtro de tela de 120 mesh, um regulador de pressao para manté-la a 6 m.c.a, e um
mandmetro do tipo Boubon com glicerina para sua verificagao.

O suprimento de 4dgua do sistema proveio de um reservatorio de 5 m’
mantido no nivel maximo, abastecido de forma continua, com pressdao constante de 20 m.c.a
suficiente para pressurizar, adequadamente, as linhas de todo o sistema, enquanto se fazia a
irrigacdo e a fertirrigacdo por declividade, controlando a pressdo para que fosse mantida
através de um regulador de pressdo e um ladrao de agua.

O sistema operou a 60 kPa, no ponto médio da pressdo de servigo
recomendada pelo fabricante (50 a 70 kPa).

O manejo da irrigacdo baseou-se na evaporacdo didria do Tanque
Classe “A”, instalado no interior da estufa de forma a ser representativo do conjunto, com
leitura através de micrometro de gancho com pogo tranquilizador. O coeficiente de correlagdo
adotado foi de 0,75 ou 75% da evaporagdo do Tanque, de acordo com trabalho realizado com
alface americana em cultivo protegido por Andrade Junior (1994), no qual obteve os melhores
resultados, com freqiiéncia de irrigacao diaria.

O tubo gotejador utilizado apresenta as seguintes caracteristicas:

Diametro interno = 16,5 mm

Espessura da parede = 0,2 mm

Pressdo de servico =30 a 100 kPa

Pressao recomendada = 50 a70 kPa

Pressdo de ruptura = acima de 400 kPa

Espacamento de gotejadores = 30 cm

Vazdo nominal a 50 kPa=4,0 L.h"'.m’!

Vazdo nominal do gotejador a 50 kPa=1,2 L.h™!

Para a determinacdo da vazdo dos gotejadores e coeficientes de
uniformidade de distribuicdo de agua do sistema de irrigagdo, amostraram-se pontos
utilizando-se uma adaptacdo a metodologia proposta por Merrian, Keller & Alfaro, conforme

descrito por Pinto et al. (1991), que consiste na coleta de dados de apenas quatro emissores
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distintos, avaliando-se o primeiro emissor, os situados a 1/3 e 2/3 do comprimento da linha de
irrigacdo e o ultimo. Da mesma forma, selecionaram-se também apenas quatro linhas de
irrigagao.

Para o célculo do coeficiente de uniformidade de distribui¢do de agua,

utilizou-se a seguinte expressdao (PINTO et al., 1991):
CU = 1oo{q—m}
Q

onde:
CU = coeficiente de uniformidade de distribuicao (%)
qm= média de ¥ dos menores valores obtidos (L.h™")

Q = média das vazdes coletadas (L.h™).

A partir dos 06 dias apds o transplantio, foram aplicados numa
proporgdo de 2:1 os fertilizantes potassicos (equivalente a 0,0650 g de K.planta”.dia™) e
nitrato de calcio (equivalente a 0,042g de N.planta’.dia') na forma de fertirrigagio por
gotejamento e utilizando um injetor do tipo venturi, durante a reposicao da evaporagdo do
Tanque Classe “A”, obedecendo a mesma freqiiéncia (3 dias). A ordem de injecao foi sempre
as fontes potassicas aplicadas primeiramente afim de ndo se incorrer em perdas de nitrogénio
por lixiviacdo, bem como evitar a incompatibilidade entre os adubos que quando dissolvidos
num mesmo tanque promovem a precipitacdo de carbonatos que podem levar a entupimento
dos gotejadores (situagdo que poderia ocorrer quando da aplicag@o da fonte sulfato de potassio
- SK e o nitrato de calcio - NC) . O nitrato de célcio utilizado foi o proprio para a fertirrigagdo
de grande solubilidade. As solugdes foram feitas em baldes.

Para tanto foi dividida a lamina de aplicacio para que cada
fertirrigacao fosse feita separadamente, com os devidos cuidados de pressurizagdo do sistema
e lavagem a cada aplicagdo, e o controle da operacdo monitorado pela vazao dos gotejadores e
tempo de irrigagao.

Além disso havia a saida para dgua de lavagem do sistema controlada

por um registro de esfera.
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5.3.1. Avaliacéo do sistema de irrigacdo

Os testes realizados em condigdes de campo, permitiram verificar que
para a pressao de servigo utilizada de 60 kPa, a vazdo média determinada por gotejador foi de
1,42 L.h™" quando se fazia a fertirrigagdo e de 1,29 L.h"' quando se irrigavam todos os vasos
simultaneamente. A uniformidade de distribui¢do de &agua do sistema de gotejamento
encontrada foi de 91,07%, significando que a agua foi distribuida dentro da faixa méaxima
permitida que ¢ de 10% entre o primeiro e o ultimo gotejador. Segundo Keller & Karmeli
(1975), no dimensionamento de um sistema de irrigacdo por gotejamento, o critério mais
comumente aceito ¢ o de permitir uma variacdo maxima de 10% na vazao dos gotejadores que
funcionam simultaneamente na linha lateral. Christiansen (1942), citado por Kalil (1992),
determinou uma equagdo para o calculo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de
agua em um sistema de irrigagdo. Bernardo (1987) conclui que o limite minimo do coeficiente
de uniformidade de Christiansen aceitavel para o sistema de irrigacdo por gotejamento ¢ de

80%.

Segundo Vieira (1994), os valores de uniformidade de distribuicao de
fertilizantes, em geral, sdo proporcionais aos de distribui¢cdo da dgua pelo sistema de irrigagao.
Entre outros, Ullmann & Socol (1996), citados por Alves (1996), também, encontraram
valores proximos de uniformidade de distribui¢do de fertilizantes (93,1%) utilizando o sistema

de irrigagdo por gotejamento, obtendo 92,35% para a distribuigdo de dgua do sistema.

5.3.2. Fatores climaticos e lamina de irrigacao.

Os dados relativos as temperaturas maximas e minimas, € evaporagao
do Tanque Classe “A”, durante o periodo do experimento, tomados a intervalos de trés dias,
sempre no mesmo horario (14:30 h), sdo apresentados nas Figuras 5 e 6, respectivamente. A
evaporagdo maxima, nos intervalos considerados de trés dias, entre as irrigagdes foi de 10,26
mm, a minima de 6,88 mm e a média de todas as medidas efetuadas foi de 9,59 mm (Figura

6).
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Verifica-se pela Figura 5, que os valores minimo e méximo das
temperaturas médias do ar foram de 13 e 28,6°C, respectivamente. O valor da temperatura
média observada de 20,8 °C pode ser considerado como adequado para o bom
desenvolvimento da cultura, visto que, segundo Filgueira (1982) e Maroto Borrego (1983),
citados por Alves (1996), temperaturas amenas de até 20'C sio essenciais durante toda a fase
vegetativa do ciclo.

Pela Figura 7, verifica-se que o valor da lamina de irrigagdo efetiva
acumulada foi de 159,82 mm durante o ciclo da cultura, com uma lamina média aplicada por

gotejamento de 7,99 mm, obtida com a aplicagdo do nivel de 0,75 da evaporagdo do Tanque
Classe “A”.
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Figura 5.Valores maximos e minimos diarios de temperatura no periodo de setembro a

novembro de 2004.
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Evaporagdo do Tanque Classe A (mm)
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Figura 6. Valores diarios de evaporagdo do Tanque Classe “A” no periodo de setembro a

novembro de 2004.
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Figura 7. Lamina de irrigagdo efetiva acumulada (mm) nos tratamentos no periodo de
setembro a novembro de 2004 com um parcelamento apos o transplante sob um

turno de rega de 3 dias.
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5.4. Delineamento experimental

O ensaio foi instalado em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, num esquema fatorial 3 x 2, correspondentes a fontes de fertilizantes potassicos
e manejo da adubagao empregado.

As parcelas foram constituidas por 3 fontes de potassio aplicadas em
fertirrigacdo e na forma convencional, correspondentes a sulfato de potéssio (SKF e SKC =
48% K,0), cloreto de potassio (CKF e CKC = 60% K,0) e nitrato de potassio (NKF e NKC =
44% K,0 e 13% N), de forma parcelada com freqiiéncia de 3 dias. Cada parcela foi
representada por um “canteiro” composto por trés vasos (28 litros cada) num total de cinco
(05) repeticdes.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o
programa SISVAR versdo 4.2 (Build 39) desenvolvido na UFLA (Universidade Federal de
Lavras / MG) por FURTADO, 1999-2003. Quando o teste F para cada parametro analisado foi
significativo a 1 ou 5% de probabilidade, as médias nos efeitos significativos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e suas médias foram representadas em
graficos. Os parametros capacidade de conservagdo da cabega (tempo de prateleira) e
condutividade elétrica do extrato saturado foram analisados pelos programas SIGMA PLOT e
SIGMA STAT.

Os resumos das analises de varidncia contendo todas as fontes de

variacao do delineamento adotado serdo apresentados durante a discussao dos resultados.

5.5. Parametros avaliados

5.5.1. Condutividade elétrica

Ao longo do ciclo foram 4 coletas, em intervalos de 15 dias, de
amostras do solo do vaso para determinagdo da condutividade elétrica, em extrato saturado
(CEs). A determinagdo da condutividade elétrica foi feita em solugdes extraidas do solo

saturado com dagua. Para obter o extrato de saturagdo, uma quantidade de amostra foi
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lentamente molhada com agua destilada, enquanto se fazia a mistura com uma espatula de ago,
até que a amostra ficasse saturada, ou seja, adicionando-se mais agua esta ndo era absorvida,
formando um filme sobrenadante. Formou-se uma pasta que aderiu as paredes do recipiente de
vidro ou na espatula, onde se desprendiam com facilidade sem escorrer.

Uma vez saturada com agua, as amostras foram submetidas a um
periodo de repouso de 24 horas, onde apds este periodo, foram colocadas em funil apropriado,
que permite a adaptagdo de um papel de filtro, e submetida a suc¢do por uma bomba de vacuo
num aparato que recolhia a solucdo extraida.

A condutividade elétrica do extrato de solu¢ao (CEs) foi determinada
por leitura direta no condutivimetro (dS.m'l), com um eletrodo mergulhado na solugdo

extraida.

5.5.2. Matéria Fresca Aérea Total

A colheita foi realizada quando mais de 50% das cabecas atingiram
seu maximo desenvolvimento, apresentando-se grandes e compactas.

Na coleta cortaram-se as plantas logo abaixo das folhas basais, bem
rentes ao solo, como recomenda Filgueira (1982). Apos a coleta as plantas foram pesadas em

balancga de prescisdo e obteve-se a matéria fresca aérea total em gramas (g).
5.5.3. Matéria Fresca Aérea comercial (padréo verdurdes e supermercados)

As plantas foram desfolhadas até atingir o ponto ideal de
comercializagdo para os verdurdes e supermercados, tomando-se por base o aspecto das folhas
e sua condi¢do fitossanitaria até que se atingisse o ponto em que o conjunto formado por
folhas e “cabeca” pudesse ser comercializado.

5.5.4. Numero de Folhas Externas

Para obter o numero de folhas externas, as plantas foram desfolhadas

até atingir o ponto ideal de comercializagdo para os verdurdes e supermercados e
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posteriormente para a industria. Estas folhas externas, devido ao gosto mais amargo e

aparéncia sdo descartadas na produgdo comercial.

5.5.5. Comprimento e largura médios das folhas externas

Tomaram-se duas folhas externas aleatoriamente e procedeu-se as
medidas de méximo comprimento e largura, obtendo-se um comprimento e uma largura

médios nas folhas externas para se avaliar o material de descarte.

5.5.6. Caracteristicas da “cabeca”

Apos a retirada das folhas externas, tem-se a cabega de alface, que é a
parte comercializada para processamento industrial. Esta geralmente apresenta-se compacta,
de coloragao verde-amarelada e com nervuras salientes. As cabecas foram pesadas obtendo-se

a matéria fresca aérea comercial por planta em gramas.
5.5.7. Diametros longitudinal e transversal da “cabeca”

Depois de pesada a cabeca comercial, procedeu-se a medida de seus
diametros longitudinal e transversal, em centimetros, com o auxilio de um paquimetro de
madeira.

5.5.8. Qualificacéo visual da compacidade da “cabeca”
Foi realizada a qualificacao visual da compacidade de “cabega” através

da observagdo do seu corte transversal, com atribui¢do de notas numa escala de 0 a 5 (zero a

cinco), cuja padronizagdo e referéncia serdo discutidas posteriormente.



46

5.5.9. Diametro e comprimento do caule

O diametro e o comprimento do caule foram medidos em centimetros,
com escalimetro, apos o corte transversal da “cabe¢a”, tendo sido o primeiro tomado na

porg¢ao basal e o segundo até o apice caulinar.

5.5.10. Matéria seca aérea total

Posteriormente, as plantas foram levadas, acondicionadas em sacos
plasticos, para o Laboratorio de Nutrigdo Mineral de Plantas, do Departamento de Recursos
Naturais da FCA/UNESP em Botucatu, onde, entdo, se procedeu a lavagem das plantas
individualmente. Apds serem lavadas, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas a estufa de circulagao de ar forgada até atingirem peso constante a temperatura de

73 C, obtendo-se, assim, a matéria seca aérea total.

5.5.11. Capacidade de conservacao da “cabeca” (Tempo de prateleira)

Uma amostra, representada por cinco plantas por tratamento, foi
mantida inteira para sua avaliagdo de capacidade de conservacdo da “cabeca” através da
observacdo da perda de peso ao longo do tempo (“tempo de prateleira”) em intervalo de 24
horas entre as pesagens. Estas foram realizadas em balanga digital com capacidade maxima de

1500 gramas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Condutividade elétrica do extrato saturado (CESs)

Os resultados das andlises de condutividade elétrica medidas no
extrato saturado do solo ao longo do ciclo da cultura foram submetidos a anélise de regressao
cujo resumo da andlise de variancia para a significancia a 1 ou 5% de probabilidade tanto para
o coeficiente de determinagdo (R?) quanto para os parimetros da equagdo de regressio se
encontram resumidos no Figura 8 e Quadro 4.

Os valores de CE encontrados neste experimento foram bastante
elevados se comparado ao valor considerado como limite para a cultura da alface, que segundo
Maas (1986), citado por Thomé Fanior (1997), é de 1,3 dS.m™". Deve-se salientar contudo que
a amostragem foi retirada superficialmente e que ao longo do tempo o tamanho obtido pelas
plantas foi dificultando a retirada das amostras sem nenhuma contaminagdo da camada
superficial, local onde devido a evaporacdo da dgua no solo, hé tendéncia de maior acimulo
de sais. Por outro lado, sabe-se que os valores de CE encontrados como limites na literatura
sdo baseados em solos no qual a matéria organica ndo ¢ adicionada. O material organico
devido as suas caracteristicas de carga elétrica, alteram a CE do solo.

Pode-se observar que todas as curvas apresentaram-se altamente

significativas mostrando resposta linear para a condutividade elétrica ao longo do tempo. O
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Figura 8. Curvas de regressdo para a Condutividade Elétrica extrato saturado do solo medida

ao longo do ciclo da cultura da alface americana cv. ‘Lucy Brown’ sob cultivo em

ambiente protegido e em vasos na alface americana.

Quadro 4. Analise de regressdo para a condutividade elétrica do extrato saturado do solo

medida ao longo do ciclo da cultura alface americana cv. ‘Lucy Brown’ sob

cultivo em ambiente protegido e em vasos.

Parametros de ajuste

Fontes Manejo : , s Probabilidade®
a b (R
SK1 Fertirrigagdo ~ 1,7100 0,0147  0,9998 P <0,0001
SK2 Convencional 1,8650 0,0279 0,9999 P <0,0001
CK3 Fertirrigagdo ~ 2,3150 0,0091  0,9999 P <0,0001
CK4 Convencional  2,2750 0,0225 0,9996 P <0,0001
NK5  Fertirrigagdol 1,4250 0,0133  0,9985 P <0,0001
NK6 Convencional ~ 2,2100 0,0097  0,9997 P <0,0001

1 = Intercepto de coesao
2 = Coeficiente angular

3 = Coeficiente determinante
4 = Significancia do ajuste
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modo de aplicagdo do potassio influenciou a CE, uma vez que os resultados obtidos para a
aplicagdo convencional foram significativamente superiores aos encontrados para a
fertirrigacdo Sendo as maiores condutividades alcancadas pelo manejo convencional para
todas as fontes de fertilizante potéassico utilizadas devido provavelmente a aplicagdo
superficial, mostrando que a fertirrigagdo por disponibilizar de forma lenta e em baixa
concentracdo os nutrientes na solugdo do solo foi responsavel por manté-la a niveis mais

baixos permitindo um maior balanceamento dos ions e conseqliente absor¢ao pelas raizes.

As experiéncias mostram que alta concentragdo salina no solo causa
injurias a alface (Lctuca sativa capitata) e devem ser tomados cuidados para ficar dentro dos
limites estabelecidos para a cultura ( NURZYNSKI, 1978, citado por ZEHLER et al., 1986)

O cloreto de potassio ¢ sabidamente, entre as fontes de potéssio
empregadas neste experimento € mais largamente empregada na horticultura brasileira devido
ao seu menor custo, aquela que apresenta a maior salinidade (1,9 dS.m™ por grama de adubo

por litro de solugdo) e essa caracteristica ficou bastante evidente neste trabalho (Figura 8).

Villas Boas (2001) trabalhando com doses de N, para o pimentao,
aplicadas na forma convencional e fertirrigada obteve diferenca significativa e superior para
CE na aplicagdo convencional. Segundo o autor a maior produtividade alcancada se deu na
faixa de CE de 1,9 e 2,69 dS.m™", valores estes acima do recomendado para a cultura (1,5
dS.m™), no manejo fertirrigado provavelmente devido a diluigio dos sais no bulbo timido

gragas a freqiiéncia da fertirrigagdo (a cada trés dias).

6.2. Matéria fresca aérea total

A andlise de variancia dos dados relativos a matéria fresca aérea total
(MFAT) podem ser observados no Quadro 5. Observa-se que ndo houve diferenga
significativa entre as fontes de fertilizante potassico utilizadas, bem como para a interagao
entre a fonte e o sistema de manejo. No entanto, houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade para o manejo utilizado, sendo a média obtida no manejo fertirrigado (872,4 g)

significativamente superior ao obtido no manejo convencional (821,3 g).
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Thompson e Best (1991), citados por Yuri (2000), realizaram nas
condigdes de verao do Canada, um estudo sobre competi¢do de cultivares sob sistema de
manejo convencional, em que verificaram que a cultivar Frosty, do grupo da alface americana
obteve o melhor desempenho, com peso total médio por planta de 826 gramas, resultado
semelhante ao obtido pelo autor em seu experimento supra citado com alface americana em
cultivo fertirrigado. Ainda, na mesma citagdo, Thompson e Best (1992), entre maio e julho,
avaliando sete cultivares de alface do Grupo da Alface americana sob manejo de adubagado
convencional, apresentaram a cultivar Gemini, com 770 gramas em média por planta, como a

melhor.

Quadro 5. Analise de Variancia da matéria fresca aérea total (MFAT) na alface americana.

Fontes de GL QM Estatistica F Teste Tukey MFAT

Variacio 9)

Fonte 2 5699,051 1,412

Manejo 1 19609,633 4,857*
Convencional 821, 2%***
Fertirrigacao 872,4°

Fonte x Manejo 5 8091,700 2,004

Erro 24 4037,509

CV (%) 7,50

Me¢édia Geral (g) 846,811

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

Neste experimento, foram encontrados resultados proximos, em
média, aos obtidos pelos autores citados e semelhantes aos obtidos por Bueno (1998), que
apresentou, para a cultivar Lorca, sob manejo fertirrigado, um peso total médio por planta de
801 gramas e Antunes (2001) que obteve com a aplicagdo sob fertirrigagdo de nitrogénio, na

forma de nitrato de calcio, para a cultivar Lucy Brown 815 gramas em média por planta, e
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inferiores aos obtidos por Mota (1999), que verificou, para a cultivar Lorca, peso médio
proximo a 1000 gramas para a dose maxima de cloreto de potassio, aplicado via fertirrigacao,

estimada pela curva de regressao.

Alvarenga (1999) trabalhando com doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo e aplicagdo foliar de calcio na cultivar Ryder, observou que os melhores
resultados foram obtidos com a maior dose de nitrogénio sem a aplica¢do foliar de calcio ou
seja 1.011g.planta™. Yuri (2000) trabalhando com avaliagdo de cultivares de alface americana
em duas épocas de plantio em manejo fertirrigado por gotejamento, no Sul de Minas Gerais,
obteve para a cv. ‘Lucy Brown’ um peso médio total por planta de 972,50 gramas. Segundo o
autor, o desempenho das cultivares foi semelhante ao descrito por Davis et al. (1997), proximo
a 1.000 gramas, nas condi¢cdes do deserto americano. Os resultados inferiores obtidos neste
experimento podem se dever ao fato da ocorréncia de outros fatores de variagdo que ndo a
época de plantio, como condi¢des de cultivo em vaso, disponibilidade de agua, fatores

edafoclimatologicos, entre outros.

Em experimentos de vaso o cloreto de potassio (KCl) aumentou a
producao de matéria fresca da alface, mas o sulfato de potassio aumentou o teor de vitamina C
¢ de acucar da tal modo que o ideal parece ser uma mistura das duas formas.(NURZYNSKI,

1978, citado por ZEHLER et al., 1986).

No desdobramento da analise dentro das fontes de fertilizante, houve
diferenca significativa para o manejo fertirrigado (914,8 g) para a fonte cloreto de potassio que
mostrou média superior ao manejo convencional (803,3 g) a 1% de probabilidade, como pode
ser observado no Quadro 6 e Figura 9. Na Figura 10 podem ser observadas fotos ilustrativas

dos tratamentos quanto a MFAT.

Em iguais concentra¢des, o KCl produz ions osmoticamente mais
ativos do que o K,SO4. Como o Cl fica ionizado ele fica sempre osmoticamente ativo sendo,
portanto, responsavel pelo rapido ajustamento do plasma celular. Ambos Cl e SO4 sdao ions
coloidamente ativos e regulam o teor de agua da planta, mas o CI, mais fortemente hidratado,
tem maior efeito na intumescéncia do que o SO4 e é, portanto, mais eficiente na redugdo da

transpiracao e no aumento da absor¢ao de agua.
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Quadro 6.Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potéssio) utilizado para a matéria fresca aérea total (MFAT) na alface americana.

Fontes de GL QM Estatistica Teste Tukey MFAT (g)
Variacao F
Manejo / SK 1 5,898 0,001
Manejo / CK 1 31063,902 7,694 %%
CK3- 803,3 &H*x
Convencional 914,8"
CK4-
Fertirrigado
Manejo / NK 1 4723,233 1,170
Erro 24 4037,509

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

Desdobramento de médias MFAT (g) dentro das
fontes potassicas

1000+
875+
750+
625 m Fertirrigacao
500+
375+
250+
125+

O Convencional

MFAT (9)

1 2 3
(SK=1) (CK=2) (NK=3) Fontes
potassicas

Figura 9. Desdobramento das médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade para o
parametro MFAT (g) - matéria fresca aérea total, na fonte de variagdo manejo

dentro de cada fertilizante potassico utilizado.
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Embora a quantidade de sal aplicado ao final do ciclo ser a mesma tanto
no manejo convencional quanto no manejo fertirrigado, e portanto, a salinidade gerada deveria
ser semelhante, a distribui¢ao deste sal ao longo do tempo no manejo convencional se deu de
forma concentrada (aplicado em quatro vezes) enquanto na fertirrigagdo a aplicagdo foi
parcelada (em dezesseis aplicagdes) o que minimiza os efeitos gerados pela excessiva
salinidade.

O potéssio atinge as raizes das plantas por transporte em solugdo e a sua
concentracdo na solucdo do solo determina quanto K pode atingir as raizes em um
determinado tempo. Deve ser reconhecido que os niveis de K solivel na solu¢do do solo sdo
apenas indicadores de disponibilidade momentanea. Para a produgdo bem sucedida de uma
cultura ¢ mais importante que a concentracdo da solugdo do solo seja mantida a um nivel

satisfatorio durante o periodo de crescimento (Associagao...,1990).

Como ja discutido anteriormente, a caracteristica salina da fonte cloreto
de potassio pode ter sido responsavel pela diferenca significativa obtida para a fonte entre os

manejos utilizados.
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Figura 10.Fotos representativas das parcelas para o pardmetro matéria aérea fresca total onde: (SKC = sulfato de
potéassio convencional), (SKF = sulfato de potassio fertirrigado), (CKC = cloreto de potassio
convencional), (CKF = cloreto de potassio fertirrigado), (NKC = nitrato de potassio convencional) e
(NKF = nitrato de potassio fertirrigado).
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6.3. Matéria fresca aérea comercial

Tal parametro foi avaliado buscando-se propor referéncia para a
producao da alface americana comercializada sem processamento industrial. Ou seja, a planta
de alface americana, retiradas as folhas externas sem condi¢do de aproveitamento até o ponto
em que as demais folhas externas e a cabeca, propriamente dita, podem ser consideradas um
conjunto comercializavel. Trata-se do padrdo de comercializacdio para a venda em
supermercados e “verdurdes” onde o descarte ¢ o minimo possivel, e neste experimento
denominado como matéria fresca aérea comercial (MFAC).

No Quadro 7 sdo apresentados os resultados da analise de variancia
para o parametro matéria fresca aérea comercializavel (MFAC) e a média geral obtida de
754,8 g. Nao houve diferenca significativa entre as fontes de fertilizantes potassico utilizadas e

nem para a interagao entre as fontes e o manejo de adubagdo empregado.

Quadro 7. Analise de variancia do parametro matéria fresca aérea comercializavel (MFAC)

da alface americana.

Fontes de Variacao GL QM Estatistica F
Fonte 2 3220,696 0,825
Manejo 1 8403,815 2,152

Fonte x Manejo 5 7375,109 1,888

Erro 24 3905,860

CV (%) 8,28

Média Geral (g) 754,8

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

Alves (1996), estudando o efeito da adubacdo nitrogenada via
fertirrigacdo e aplicagdo convencional em alface, cv Regina 440, em cultivo protegido,

verificou que onde usou a fertirrigacdo todas as caracteristicas estudadas foram superiores. A
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producdo encontrada foi de 18,8 t.ha” nos tratamentos com fertirrigacio, enquanto que na

adubacdo convencional foi de 13,5 t.ha™' e na testemunha de 11,3 t.ha™.

Mesmo sem efeito principal significativo procedeu-se a analise das
médias pelo Teste de Tukey para o desdobramento das mesmas para a fonte de variagdo
manejo dentro de cada fertilizante potassico utilizado, o qual pode ser observado no Quadro 8
e na Figura 11. Tal medida foi realizada para se verificar se havia coeréncia entre o resultado
obtido para a matéria fresca aérea total em relagdo ao desempenho da fonte cloreto de

potassio.

Nota-se que o cloreto de potassio apresentou média para o parametro
significativamente superior quando aplicado via fertirrigacdo em relagdo a aplicagdo na forma
convencional, ratificando as suposi¢des ja realizadas sobre a influéncia da salinidade no
manejo convencional, a qual levou a um maior descarte de folhas externas que ficaram mais

secas e apresentando, inclusive, queimaduras nas bordas, uma caracteristica de excesso de sal.

Quadro 8.Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de
potassio) utilizado para o parametro matéria fresca aérea comercial (MFAC) na

alface americana.

Fontes de Variacgao GL QM Estatistica F Teste Tukey
MFAC (g)
Manejo / SK 1 270,504 0,069
Manejo / CK 1 22194,46 5,682*
CK3-Convencional 3 716,1%%**
CK4-Fertirrigado 810,3"
Manejo / NK 1 689,066 0,176
Residuo 24 3905,860

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste Tukey.



57

Segundo Yuri et al. (2002), a alface americana, destinada aos
supermercados e verdurdes, ¢ colhida alguns dias antes de atingir o ponto maximo de
desenvolvimento. Para este tipo de mercado a alface é colhida com as folhas externas, nao
sendo tdo importante o rendimento em peso, uma vez que a comercializacdo ¢ efetuada por
unidade. Basta apresentar-se com aspecto visual agradavel, sem ter sintomas de doengas ou
danos por pragas.

Na Figura 12 pode-se observar foto ilustrativa do aspecto de uma
planta pronta para a comercializagdo no padrao dos verdurdes e supermercados, ou seja, com

todas as folhas externas em condigdes de consumo.

Desdobramento de médias MFAC (g) dentro de
fontes potassicas

825 O Convencional
7504

675+ | Fertirrigagao
600+
525+
450
375+
300+
225+
150
754
0

MFAC (g)

1 2 3

(SK=1) (CK=2) (NK=3)
Fontes potassicas

Figura 11.Desdobramento das médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro MFAC (g) — matéria fresca aérea comercial, na fonte de variacao

manejo dentro de cada fertilizante potassico utilizado na alface americana.
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Figura 12.Detalhe do aspecto de uma planta de alface americana cv. ‘Lucy Brown’ pronta

para a comercializagao.

6.4. Matéria seca aérea total

A analise de variancia dos dados relativos a matéria seca aérea total em

gramas (g) se encontram resumidos no Quadro 9.

Houve diferenca significativa para a interacdo entre as fontes de
fertilizante potassico utilizadas e o manejo de adubag¢do empregado a 5% de probabilidade

pelo teste F.

Fernandes et al. (1971), citado por Alvarenga (1999) , monitorando o
crescimento em alface, observaram que o niumero de folhas acompanha o aumento do peso da
matéria seca do plantio até o momento da colheita segundo a seguinte proporcao: 20 dias : 6
folhas por planta equivalentes a 0,85 g de matéria seca; 30 dias : 9 folhas por planta
equivalentes a 1,15 g de matéria seca; 40 dias : 20 folhas por planta, equivalentes a 3,90 g de
matéria seca; 50 dias : 35 folhas por planta, equivalentes a 8,10 g de matéria seca ; 65 dias : 48

folhas por planta, equivalentes a 10,20 g de matéria seca.
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Quadro 9. Analise de variancia do pardmetro matéria seca (MS) em gramas na alface

americana.
Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F
Fonte 2 6,052 1,522
Manejo 1 12,936 3,253
Fonte x Manejo 2 15,314 3,851*
Erro 24 3,977
CV (%) 6,46
Meédia Geral (g) 30,87

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

Furlani (1997) determinou o acumulo de matéria seca e de nutrientes
em plantas de alface americana cv. Lorca: matéria seca [27900 g.(1000 plantas™)], N
[1126g.(1000 plantas™)], P [163 g.(1000 plantas™)], K [1623g.(1000 plantas™)], Ca
[276g.(1000 plantas™)]. No presente trabalho com a cv. ‘Lucy Brown’ (Quadro 9) obteve-se
valor médio de matéria seca por planta superior. Contudo, observou-se que resultados
superiores de matéria fresca aérea total implicaram numa tendéncia de menores matérias secas
totais e vice-versa indicando maior concentracao de agua, proporcional ao aumento de peso de
matéria fresca aérea total .

Houve diferenca significativa para o desdobramento das médias
obtidas para cada fonte dentro da variagdo manejo, sendo que o cloreto de potassio quando
aplicado via fertirrigacao apresentou resultados superiores de acimulo de matéria seca quando
se compara a mesma fonte aplicada de forma convencional (Quadro 10 e Figura 13) . O
aumento da condutividade elétrica gerada pelo aumento da salinidade causada pelo cloreto de
potassio de forma concentrada na forma convencional reduziu o acimulo de matéria seca na

planta.
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Quadro 10. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para a matéria seca (MS) na alface americana.

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F Teste Tukey
MS (9)
Manejo / SK 1 3,364 0,846
Manejo / CK 1 35910 9,029%*%*
CK-Convencional 28,444%%%*
CK-Fertirrigado 32,234°
Manejo / NK 1 4,290 1,079
Residuo 24 3,977

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***¥Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

Mais altas producdes de peso fresco sdo obtidas com cloreto de
potassio por causa do aumento do teor de agua nas folhas (SCHMALFUSS & REINICKE,
1960, citado por ZEHLER et al., 1986), mas as mais altas produgdes de matéria seca sdo
obtidas com o sulfato de potassio de acordo com trabalhos franceses segundo Loué (1978)
citado por ZEHLER et al. (1986).

Experimentos com diferentes formas de N e K deram as mais altas
producdes de matéria seca e a combinacdo KCL + Ca(NOs), teores mais altos de caroteno e
vitamina C (SCHUPHAN (1940), citado por ZEHLER et al., 1986). A combinagdo de KCI +
K,SO4 parece ter sido benéfica com respeito a produgdo de matéria seca e teores de
carboidratos, minerais e vitamina C (NURZYNSKI,(1978), citado por ZEHLER et al., 1986).

O comportamento apresentado pelo cloreto de potassio aplicado na
forma convencional, ratifica os efeitos prejudiciais do aumento da concentragdo dos sais na
solugdo do solo. Padilha (1997), citado por Villas Boas (2001) afirma que também a escolha

da fonte, a freqiiéncia e dosagem de fertilizantes, que influem no potencial salino da solugdo
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aplicada, podem interferir negativamente na produtividade a medida que a CE ultrapassa o

limite critico para a cultura.

Desdobramento de médias da MS (g) dentro da interagao fonte x
manejo

O Sulfato de potéssio
354

31,51
28|
24,51
21
17,51
141
10,5

@ Cloreto de potassio

W Nitrato de potéssio

Matéria seca MS (g)

3,5+

1 2

(Conwencional = 1) (Fertirrigacdo = 2)

Figura 13. Analise de variancia do desdobramento da interagdo fonte de fertilizante potassico
(SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potdssio e NK — nitrato de potdssio) x
manejo utilizado para o parametro matéria seca aérea total (MS) em gramas na

alface americana.

6.5. NUmero de Folhas Externas

Os resultados da andlise de variancia para o pardmetro numero de

folhas externas podem ser observados no Quadro 11.

Nao houve diferencas significativas entre as fontes de fertilizante
potassico utilizadas para o nuimero de folhas externas, assim como nao houve interagdo

significativa entre as fontes e o manejo de adubagdo empregado.
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O manejo de adubacdo, aqui denominado como convencional,
apresentou diferenca significativamente superior quando comparada a aplicacdo via
fertirrigacdo quanto ao parametro avaliado o que € um resultado indesejavel para a cultura.

Quadro 11. Analise de variancia do parametro nimero de folhas externas (NFE).

Fontes de Variacdo GL QM Estatistica F Teste Tukey NFE

Fonte 2 0,390 0,386

Manejo 1 4,370 4,324*
Convencional 11,4755
Fertirrigado 10,71°

Fonte x Manejo 5 0,614 0,607

Erro 24 1,011

CV (%) 9,06

Média Geral (g) 11,092

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste Tukey.

Segundo Mota (1999), o aumento no nimero de folhas externas da

alface americana ¢ uma caracteristica indesejavel, pois ,em geral, faz com que as cabegas se

apresentem menos compactas, dificultando o transporte e o beneficiamento.

Alvarenga (1999) trabalhando com doses de nitrogénio aplicadas
através da fertirrigagdo e aplicacdo foliar de calcio em alface americana, ndo obteve diferencas

significativas entre as doses de fertilizante usadas e o numero de folhas externas.

Silva Junior (1991) e Bueno (1998), concordam e afirmam que
aplicagdes excessivas de nitrogénio na alface promovem a formagdo de plantas pouco
compactas, com excesso de folhas para descarte, com menor peso e que as plantas demoram
mais a fechar a cabega. Silva Junior (1991) verificou que cabegas de repolho pouco compactas
tém péssimo valor comercial, murcham facilmente, conservam-se por pouco tempo e

deterioram-se facilmente no transporte.
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O desdobramento das médias do nimero de folhas externas para o
manejo dentro de cada fonte de fertilizante potéassico utilizada sdo apresentados no Quadro 12
e Figura 14, onde se observa que houve diferenca significativa para fonte sulfato de potassio

que apresentou numero médio de folhas externas superior no manejo convencional.

Quadro 12. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para o parametro nimero de folhas externas (NFE).

Fontes de Variagao GL QM Estatistica Teste Tukey
F NFE

Manejo / SK 1 4,435 4,389*
SK1-Convencional 1 1,79b***
SK2-Fertirrigado 10,472

Manejo / CK 1 0,449 0,445

Manejo / NK 1 0,713 0,705

Residuo 24 1,011

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste Tukey.

Mota (1999), trabalhando com o efeito do cloreto de potéssio na alface
americana observou que o nimero médio de folhas externas e peso médio de folhas externas

nao foi influenciado pelas doses de fertilizante.

Antunes (2001), trabalhando com doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo, com potassio aplicado na forma de sulfato de potassio e épocas de aplicagdo de
giberelina na alface americana cultivar Lucy Brown, observou que houve uma aumento
continuo no numero de folhas ao longo do ciclo sem influéncia da doses de fertilizante
aplicadas e um aumento no ntimero de folhas externas com a aplicagdo de giberelina aos 40

dias apds a semeadura.

Observou-se que a aplicacao de sulfato de potassio, embora nao tenha

havido diferenga significativa, promoveu um estagio vegetativo mais longo nas plantas que
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ficaram com folhas extremamente verdes e que ndo se fecharam em cabeca, aumentando por
isso o numero de folhas para descarte no processamento industrial, sem contudo afetar o

padrao verdurdes e supermercados.

Desdobramento de médias NFE dentro das fontes potassicas

m Fertirrigacao

O Convencional

NFE
i

1 2 3

(SK=1) (CK=2) (NK=3)
Fontes potassicas

Figura 14.Desdobramento das médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro NFE - nimero de folhas externas, na fonte de variacdo manejo dentro de

cada fertilizante potassico utilizado.

6.6. Comprimento e Largura Médios da Folha Externa

Os resultados obtidos pela andlise de variancia para os parametros
comprimento e largura médios de folha externa podem ser observados nos Quadros 13 e 14.

Nao ocorreram diferencas significativas para as caracteristicas
avaliadas quanto as fontes de fertilizantes aplicadas, nem quanto ao manejo de adubagado
empregado, tendo sido o comprimento médio geral de folha externa alcangado de 25,3 cm e a

largura média de folha externa de 31,7 cm.
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Quadro 13. Analise de variancia do parametro comprimento médio de folha externa (cm).

Fontes de Variacdo GL QM Estatistica F
Fonte 2 1,889 2,108
Manejo 1 0,374 0,417

Fonte x Manejo 5 0,903 1,007

Erro 24 0,896

CV (%) 3,74

Média Geral (cm) 25,29

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

Quadro 14. Analise de variancia do parametro largura média de folha externa (cm).

Fontes de Variacao GL QM Estatistica F
Fonte 2 0,349 0,158
Manejo 1 2,599 1,178

Fonte x Manejo 5 1,343 0,609

Erro 24 2,206

CV (%) 4,69

Média Geral (cm) 31,68

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

Antunes (2001) obteve resposta quadratica para comprimento e largura
médios de folhas externas entre doses de nitrogénio aplicadas (60, 120, 180 e 240 kg de N.
ha™), tendo sido os melhores resultados (comprimento médio 21,3 cm e largura média 22,2
cm) obtidos com a dosagem de 180 kg de N.ha™ na forma de nitrato de calcio (Ca(NOs),).

Os resultados obtidos neste experimento sdao superiores aos obtidos por
Antunes (2001), o que se torna uma caracteristica indesejavel para o processamento industrial

uma vez que se aumenta o peso do material de descarte.
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Entretanto, se a mesma caracteristica for avaliada para a producao de
alface americana para a venda em verdurdes e supermercados, onde as folhas externas com
bom aspecto tornam o produto mais atrativo pelo tamanho e apreciacdo visual o referido
parametro passa a ser desejavel e significativo.

As médias obtidas nos tratamentos para o comprimento e largura

médios da folha externa em centimetros estdo representadas nas Figuras 15 e 16.

Médias de Comprimento da folha externa (cm)
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(Convencional = 2)

O SK = Sulfato de potassio
@ CK = Cloreto de potassio
B NK = Nitrato de potassio

Figura 15.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro comprimento médio das folhas externas, na fonte de variagdo manejo
dentro de cada fertilizante potassico utilizado.

O excessivo crescimento das folhas externas, notado neste

experimento, promoveu um excelente aspecto visual as plantas, que além de muito vigosas e

grandes, se mostraram sem nenhuma depreciacdo por manchas ou doencas foliares. Contudo,

essas dimensdes fazem com que a folha mostre-se com menor curvatura e, conseqlientemente,
mais dificil fechamento de cabega.

Embora ndo significativo, porém bastante coerente com o parametro
numero de folhas externas, na comparagao entre as fontes, em observagdao no campo, induzem

a uma discreta superioridade da fonte sulfato de potassio. Talvez o efeito de uma menor
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salinidade gerada pelo sulfato de potassio tenha favorecido o estdgio vegetativo, sem que
houvesse drenagem de solutos para a formagdo de folhas internas novas e conseqiiente

fechamento da cabeca.

Médias da Largura da folha externa (cm)
O SK = Sulfato de potassio

m CK = Cloreto de potassio
351
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W NK = Nitrato de potassio

Largura média da folha
externa (cm)

1 2

(Fertirrigado = 1) (Conwencional = 2)

Figura 16.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro largura média das folhas externas, na fonte de variacdo manejo dentro de

cada fertilizante potéssico utilizado.

6.7. Caracteristicas da “Cabeca”

Nao houve diferenga significativa entre as fontes de fertilizante
potassico utilizadas, bem como para a intera¢do fontes e manejo de adubagao para o pardmetro
matéria fresca aérea pds processamento, aqui denominado como parte comercial “cabega”,
como pode ser observado no Quadro 15. Sendo o peso da cabega comercial médio obtido neste

experimento de 618,8 g .

Sousa (2000) trabalhando com doses de potassio em cobertura via
fertirrigacdo na alface americana cultivar Taind ndo encontrou diferenca significativa entre as

dosagens estudadas (0, 60, 90, 120 kg de K,O.ha e padrio equivalente a 200 kg de K,O + 70
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kg de CaO.ha™) para a matéria fresca da parte aérea comercial (“cabeca”), tendo alcangado

valor médio de 637,3 g.planta™.

Quadro 15. Analise de variancia da cabeca comercial (g) da alface americana.

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F
Fonte 2 3696,373 0,957
Manejo 1 6004,977 1,555
Fonte x Manejo 5 6552,284 1,697
Erro 24 3860,660

CV (%) 10,04

Média Geral (g) 618,8

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

Kalil (1992), comparando adubagdo nitrogenada via fertirrigacdo e
manejo convencional em alface, observou uma maior eficiéncia na absor¢do de N pelas

plantas que apresentaram maior nimero de folhas, maior didmetro de cabeca e caule.

Alvarenga (1999), nao observou influéncia de doses de nitrogénio
aplicadas no solo através da fertirrigacdo e de célcio aplicadas via foliar na parte interna da
planta, ou seja a cabega, que € a parte comercializada, tendo obtido valores médios por planta
de 533,33 a 609,16 gramas. Enquanto Bueno (1998), trabalhando com doses de nitrogénio
fertirrigadas, encontrou com a maior dose de nitrogénio usada (105,6 kg. ha’ de N) o
equivalente a 461,08 gramas por cabega. Antunes (2001) trabalhando com doses de nitrogénio
e épocas de aplicagdo de giberelina, encontrou valores coerentes aos obtidos por esses autores

(média geral de 567 g).

No desdobramento das médias pelo Teste Tukey cujos resultados
podem ser observados no Quadro 16 e Figura 17, houve diferenca significativa para o manejo
dentro de cada fonte, tendo sido o cloreto de potassio aplicado via fertirrigagdo
significativamente superior & média obtida pela mesma fonte no manejo convencional. Na

Figura 18 estdo representadas as parcelas para o parametro “cabeca”.
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Quadro 16. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante

potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para o parametro “cabeca”.

Fontes de Variacdo GL QM Estatistica F Teste Tukey
“Cabeca” (g)
Manejo / SK 1 756,900 0,196
Manejo / CK 1 17481,597 4,528%*
CK-Convencional 593,] “Hk*
CK-Fertirrigado 676,7°
Manejo / NK 1 4723,233 0,226
Residuo 24 4037,509

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.
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Figura 17.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o

pardmetro cabe¢a (g), na fonte de variagdo manejo dentro de cada fertilizante

potéssico utilizado.



Figura 18. Fotos representativas das parcelas para o parametro cabe¢a onde: (SKC =
sulfato de potéssio convencional), (SKF = sulfato de potassio fertirrigado),
(CKC = cloreto de potassio convencional), (CKF = cloreto de potassio

fertirrigado), (NKC = nitrato de potassio convencional) e (NKF = nitrato de
potassio fertirrigado).

70
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Mota (1999) alcangou peso de cabeca comercial aproximado de 695 g
para melhor dosagem de 113,77 kg.ha'1 de KCl aplicado em fertirrigacdo, obtida pela equacao
de regressdo linear quadratica y=38,81 + 0,05074x - 0,000223x".

E relatado que o potassio promove a sintese de assimilados na planta,
interferindo na divisdo celular, o que possibilita o aumento de peso na alface quando os
demais nutrientes estdo em equilibrio. Esta observacdo foi confirmada por Mengel et al
(1978), citado por Silva Junior, (1991), na cultura do repolho, onde o fornecimento de potéassio

proporcionou um espessamento das paredes celulares externas da epiderme.

6.8. Diametro longitudinal e Diametro transversal da “cabecga”

6.8.1. Diametro longitudinal da “cabeca”

A analise de variancia do parametro diametro longitudinal se encontra
resumida no Quadro 17. Observa-se que nao houve diferengas significativas para os efeitos
estudados, seja na fonte de fertilizante potassico utilizada, no manejo da adubagdo ou na
interacdo entre as fontes de variagdo. A média geral alcancada foi de 14,1 cm
aproximadamente.

Bueno (1998) cita que uma das caracteristicas em que se baseia o
consumidor para a aquisi¢do de alface ¢ seu tamanho, tanto no comprimento como na altura.
Uma das formas de aumentar o didmetro da cabega segundo Mondin (1988), ¢ com o aumento
do espaco entre as plantas. Este aumento se deve a menor competicdo por agua e por
nutrientes.

A representacdo do desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade, para o parametro diametro longitudinal da “cabeca” (cm), na fonte de
variacdo manejo dentro de cada fertilizante potassico utilizado, pode ser observada na Figura

19.
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Quadro 17. Analise de variancia do parametro diametro longitudinal (DL) da “cabeca” da

alface americana.

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F
Fonte 2 1,881 2,437
Manejo 1 0,001 0,001
Fonte x Manejo 5 0,678 0,078
Erro 24 0,772

CV (%) 6,25

Meédia Geral (cm) 14,05

Desdobramento das médias de DL dentro de fontes potassicas

O Convencional

16,5
151 @ Fertirrigagao
13,54
12+
10,54
9,
7,51
6,
4,54
3,
1,54
0

Diametro longitudinal
DL (cm)

1 2 3
(SK=1) (CK=2) (NK=3)
Fontes potassicas

Figura 19.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
pardmetro didmetro longitudinal da “cabega” (cm), na fonte de variagdo manejo

dentro de cada fertilizante potéssico utilizado.
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6.8.2. Diametro transversal da “cabeca”

O parametro diametro transversal (DT), cujo resumo da analise de
variancia pode ser observado no Quadro 18, apresentou diferengas significativas entre os
manejos de adubagdo utilizados. Nao houve diferenca significativa entre as fontes de
fertilizante utilizadas assim como na intera¢ao entre as fontes e o manejo, sendo a média geral
alcangada de 15,1 cm.

Silva Janior (1989), em um experimento com aplicagdes de potassio
observou que tanto nos estadios iniciais quanto nos estadios finais, na cultura do repolho,
ocorreu a formagdo de cabegas mais firmes e bem fechadas, com maior compacidade. E
quanto maior for a circunferéncia desta, maior sera a produtividade. Esta caracteristica ¢é

desejavel tanto para o repolho quanto para a alface americana.

Quadro 18. Analise de variancia do parametro didmetro transversal (DT) da alface americana.

Fontes de Variacao GL QM Estatistica F Teste Tukey DT
(cm)

Fonte 2 0,234 0,700

Manejo 1 5,932 17,746**
Convencional 14,67%%%*
Fertirrigado 15,58"

Fonte x Manejo 5 0,092 0,275

Erro 24 0,334

CV (%) 3,82

Média Geral (cm) 15,13

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste Tukey.

No desdobramento das fontes de variacdo realizado pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade para o parametro vegetativo em referéncia pode-se observar a
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diferenca significativa apresentada para as fontes potassicas aplicadas dentro de cada manejo
de adubagdo empregado conforme o Quadro 19 e a Figura 20.

Mota (1999) trabalhando com doses de cloreto de potassio na alface
americana observou efeito significativo entre doses para o perimetro da cabeca comercial,
sendo que a dose de 113,77 kgha' a que promoveu o maior perimetro (46,5lcm).
Convertendo-se tal dado para didmetro estimado (2nR) tem-se 14,82 cm aproximadamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Bueno (1998) com a cultivar Lorca (perimetro
aproximado de 44,98 cm) 14,32 cm de didmetro, ¢ Yuri (2000) com a cultivar Lucy Brown -
13,35 e 14,61 cm de diametro estimado (41,95 cm e 45,90 cm de perimetro da cabeca) em
duas ¢épocas de cultivo, respectivamente. Neste trabalho, se o diametro transversal for
convertido em perimetro aproximado (2nR) ter-se-4 como média geral 47,53 cm, resultado

esse bastante coerente com os apresentados pelos citados autores.

Quadro 19. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para o pardmetro didmetro transversal (DT).

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F Teste Tukey
DT (cm)
Manejo / SK 1 1,183 3,540
Manejo / CK 1 2,862 8,563**
CK-Convencional 14,69%%**
CK-Fertirrigado 15,76°
Manejo / NK 1 2,070 6,194%
NK-Convencional 14,76%%**
NK-Fertirrigado 15,67
Residuo 24 0,334

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste Tukey.
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Desdobramento das médias de DT (cm) dentro de
fontes potassicas

16,5 O Convencional
@ Fertirrigacao

Diametro Transversal
(cm)
b

1 2 3

(SK=1) (CK=2) (NK=3)
Fontes potassicas

Figura 20.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro didmetro transversal da “cabeca” (cm), na fonte de variagdo manejo

dentro de cada fertilizante potassico utilizado.

6.9. Altura e didametro do caule

6.9.1. Altura do caule

Pelos resultados obtidos pela analise de varidncia para o parametro
altura do caule os quais se encontram resumidos no Quadro 20 pode-se observar que nao
houve diferenga significativa entre as fontes de fertilizante potassico utilizados no
experimento. A interacdo entre as fontes e 0 manejo de adubagdo aplicado também apresentou

resultados ndo significativos.

Apenas houve diferenga significativa para o manejo de adubagdo cujos
resultados foram de médias superiores para o manejo convencional (7,5 cm em média) em

detrimento da fertirrigacdo (6,78 cm).
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Quadro 20. Analise de variancia do parametro altura do caule (AC) da alface americana.

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F Teste Tukey
AC (cm)

Fonte 2 0,774 0,833

Manejo 1 4,204 4,520%*

Convencional 7,530k

Fertirrigado 6,78"

Fonte x Manejo 5 3,033 3,621

Erro 24 0,930

CV (%) 13,47

Média Geral (cm) 7,16

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelo Teste Tukey.
Segundo Bueno (1998), o comprimento e o didmetro do caule, sdo
duas caracteristicas de relativa importancia para a cultura da alface americana, pois na

industria fatia-se toda a cabeca, sendo indesejavel um caule que apresente grandes proporgdes.

Para Yuri (2000), o comprimento do caule tem importancia pois esta
relacionado com a formagdo da cabeca e o rendimento da cultivar no momento do
processamento, quando sdo retiradas as folhas manualmente com o auxilio de uma faca
propria. O mesmo autor, alcangou comprimento de caule da parte comercial para a cultivar
Lucy Brown de 4,15 e 4,75 cm em média em duas épocas de plantio, respectivamente verao e
inverno. Bueno (1998), obteve, com a cultivar Lorca, comprimento de caule de 6,8 cm .

Yuri (2000) e Bueno (1998) discordam entre si quanto ao comprimento
do caule e sua importancia para a producdo comercial da alface americana. Segundo o
primeiro autor o caule muito comprido implica no descarte de uma quantidade maior de

material, enquanto o segundo autor observou que ha uma correlagdo entre o comprimento do
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caule, e o diametro, com o numero de folhas internas e externas de tal forma que a medida que
aumenta o numero de folhas, aumenta-se o comprimento do caule em proporgdes maiores do
que o diametro.

Antunes (2001) trabalhando com doses de nitrogénio e épocas de
aplicacdo de giberelina alcangou para a dose de 180 kg de N.ha™ e sem aplicacio de giberelina
comprimento médio de caule de 6,4 cm para a cultivar Lucy Brown. O mesmo autor observou
que o crescimento do caule obtido pela aplicagdo da giberelina levou a um aspecto
depreciativo da formagdo da cabega que ficou pouco compacta € com excessivo nimero de
folhas externas (descarte).

O desdobramento das médias realizado pelo teste de Tukey, cujos
dados se encontram resumidos no Quadro 21 e representados na Figura 21, mostrou que os
fertilizantes sulfato de potassio e o cloreto de potassio promoveram um aumento significativo

do caule quando aplicado na forma convencional em relagdo a fertirrigagao.

Quadro 21. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para o parametro altura do caule (AC) da alface americana.

Fontes de Variagdo GL QM EstatisticaF  Teste Tukey AC
(cm)
Manejo / SK 1 5,344 5,745%*
SK-Convencional 7,57P%%x
SK-Fertirrigado 6,11%
Manejo / CK 1 4,251 4,570*
CK-Convencional 7,97b***
CK-Fertirrigado 6,67
Manejo / NK 1 0,676 0,727
Residuo 24 0,930

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***¥Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.
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Desdobramento das médias de AC (cm) dentro de fontes
potéssicas

8,25+ @ Fertirrigacdo
7,51 O Convencional
6,75+
6
5,25
451
3,751
34
2,251
1,51
0,75+
0

Altura do Caule AC (cm)

1 2 3
(SK=1) (CK=2) (NK=3)
Fontes potéssicas

Figura 21.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro altura do caule (cm), na fonte de variagdo manejo dentro de cada

fertilizante potéssico utilizado.

Os resultados apontam para um efeito de aumento da expansao celular
e drenagem de solutos para a formagao do caule na aplicagdo convencional das fontes sulfato e
cloreto de potassio, talvez gerada pelo aumento da salinidade proporcionada por tais fontes
neste tipo de manejo. Com isso, as folhas se mostram mais soltas, com a largura da folha

maior que seu comprimento dificultando o fechamento da cabeca e sua compactagao.

6.9.2. Diametro do caule

Houve interacdo significativa a 5% de probabilidade entre as fontes de
fertilizante potassico utilizadas e o manejo de adubag¢ao empregado para o parametro didmetro
do caule (DC), sendo que os resultados resumidos obtidos na andlise de variancia se
encontram no Quadro 22.

Os resultados dos desdobramentos dos testes de médias realizados
podem ser observados nos Quadros 23 e 24, sendo que as médias se encontram representadas

na Figura 22.
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Quadro 22. Analise de variancia do parametro didmetro caule (DC) da alface americana.

Fontes de Variacéo GL QM Estatistica F
Fonte 2 0,172 1,477
Manejo 1 0,169 1,450
Fonte x Manejo 5 0,380 3,267*
Erro 24 0,116

CV (%) 12,69

Media Geral (cm) 2,69

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste
Tukey.

Quadro 23. Analise de variancia do desdobramento de fonte de fertilizante potéassico (SK -
sulfato de potéassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de potéssio) dentro

de cada manejo utilizado para o parametro diametro do caule (DC).

Fontes de Variagao GL QM Estatistica F Teste Tukey
DC (cm)
Fonte / Convencional 2 0,056 0,485
Fonte / Fertirrigacao 2 0,496 4,259*
SK 2,277 Hkk
CK 2,69
NK 2,88°
Residuo 24 0,116

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.
***¥Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.
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Quadro 24. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante
potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

potassio) utilizado para o parametro diametro do caule (DC).

Fontes de Variacao GL QM Estatistica F Teste Tukey
AC (cm)
Manejo / SK 1 0,734 6,310%*
SK-Convencional 2,81 Dok
SK-Fertirrigado 2,272
Manejo / CK 1 0,053 0,458
Manejo / NK 1 0,142 1,217
Residuo 24 0,116

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste
Tukey.

Desdobramento das médias de DC (cm) dentro dos
manejos

Diametro do Caule DC (cm)
W

0 0O SK = Sulfato de potéssio

1 2 @ CK = Cloreto de potassio

(Fertirrigacdo = 1) (Convencional =2) B NK = Nitrato de potassio
Manejos

Figura 22.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro didmetro do caule (cm), na fonte de variacdo manejo dentro de cada

fertilizante potéssico utilizado.
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Kalil (1992) comenta que as folhas de alface inserem-se diretamente
sobre o caule da planta, criando uma dependéncia mutua entre eles, ou seja: para se ter um
determinado numero de folhas, ¢ necessario que se tenha um didmetro de caule com
propor¢des compativeis para suportar essas folhas. Observa-se que hd uma relagdo entre a alta
produtividade comercial de alface americana com um caule grosso e curto. Antunes (2001)
obteve para a cultivar Lucy Brown um diametro médio de caule de 2,85 cm na dose de 180 kg
de N.ha™.

Bueno (1998) afirma ndo ser interessante para a cultura da alface
americana um caule grosso, o que dificultaria o beneficiamento da mesma, afetando a
qualidade final do produto.

Entretanto, Mota (1999), afirma que o didmetro de caule ¢ uma
caracteristica, na producdo de alface americana, de grande importancia para as industrias de
“fast food”, em que este ¢ retirado manualmente, para posterior fatiamento da cabeca da
alface. Quanto mais grosso for o caule mais rapido € retirado, aumentando o rendimento
industrial. O autor obteve diferenca significativa entre as dose de K para o didmetro de caule,
tendo alcangado o diametro de 2,90 cm com a melhor dose de cloreto de potéssio (113,77
kg.ha™), aplicado via fertirrigagio.

Neste experimento observou-se que o caule com didmetro maior e
altura menor resulta em cabegas mais compactas (notas de 4 a 5) sendo qualificadas para o
processamento industrial. Caso a finalidade da producao seja atender ao padrao destinado aos
supermercados e verdurdes esta caracteristica nao se mostra relevante desde que as folhas
externas possuam aspecto visual apreciavel e tamanho desenvolvido, sendo nesse aspecto a

fonte sulfato de potassio superior as demais fontes.

6.10.Volume e densidade da “cabeca”
6.10.1. Volume da “cabeca”

Houve diferenca significativa para o parametro volume de “cabeca”
entre os manejos de adubacdo empregados a 5% de probabilidade pelo teste F, como pode ser

observado no Quadro 25.



Quadro 25. Anélise de varidncia do pardmetro volume “cabega” (cm®) da alface americana.
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Fontes de Variacéo GL QM Estatistica F
Fonte 2 61621,459 1,658
Manejo 1 157963,120 4,250%*
Fonte x Manejo 2 30036,756 0,808
Erro 24 37164,217

CV (%) 11,79

Média Geral (cm®) 1635,57

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

O volume de cabeca foi obtido seguindo-se a metodologia descrita por
Sousa (2000) o qual calculou o volume pela “equagdo do volume dos corpos esféricos”,

portanto, como esfera perfeita, para o qual ndo obteve diferenca significativa entre as doses de

potassio aplicadas (0 a 120 kg.ha™).

Analisando-se o Quadro 26 e a Figura 23, onde esta resumida a analise

de variancia para o desdobramento das médias realizado pelo teste de Tukey da fonte de

variacao manejo dentro de cada fonte de fertilizante utilizada e as médias analisadas pelo teste,

respectivamente, observa-se que o cloreto de potassio promoveu maior volume de cabeca

quando aplicado via fertirrigagcdo que ao ser aplicado na forma convencional.
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Quadro 26. Analise de variancia do desdobramento de manejo em cada fonte de fertilizante

potassico (SK - sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de

;. J 3 .
potassio) utilizado para o volume “cabecga” (cm”) da alface americana.

Fontes de Variagao GL QM EstatisticaF  Teste Tukey
Volume (cm®)
Manejo / SK 1 3478,225 0,094
Manejo / CK 1 164403,684 4,424%*
CK-Convencional 1450,428%**
CK-Fertirrigado 1706,86°
Manejo / NK 1 50154,724 1,350
Residuo 24 37164,217

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.

**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***¥Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste

Tukey.

1800+
16004
1400

3

Volume **cabeca™ (cm)

1200+
1000+
8004
600
400+
200

Desdobramento de médias volume "cabe(;a"(cms) dentro de
fontes potassicas

O Convencional

I Fertirrigagao

1

(SK=1) (CK=2) (NK=3) Fontes potassicas

3

Figura 23.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o

pardmetro volume da “cabeca” (cm’), na fonte de variagio manejo dentro de cada

fertilizante potassico utilizado.
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Como ja discutido anteriormente, o aumento da salinidade tornou-se
mais acentuado quando da aplicacdo convencional pela disponibilizagdo em alta concentragdo
do cloreto de potassio que possui elevada solubilidade. Tal parametro como se encontra
diretamente relacionado ao diametro transversal mostrou comportamento semelhante aquela

caracteristica.

6.10.2. Densidade da “cabeca”

A densidade da cabega foi obtida pela razdo entre a matéria fresca

aérea da “cabeca” e o seu volume, com base na metodologia proposta por Sousa (2000).

Os resultados da andlise de variancia para o parametro densidade de
“cabeg¢a” podem ser observados no Quadro 27. Nao houve diferenga significativa para

nenhuma das fontes de variagdo avaliadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

As médias submetidas ao teste apds o desdobramento da fonte de
variacao manejo dentro de cada fonte de fertilizante potassico utilizada estdo representadas na

Figura 24.

Quadro 27. Anélise de variancia do parametro densidade “cabeca” (mg.cm™) da alface

americana.
Fontes de Variacao GL QM Estatistica F
Fonte 2 3676,664 2,227
Manejo 1 1774,083 1,075
Fonte x Manejo 2 111,553 0,068
Erro 24 1651,021
CV (%) 10,65

Média Geral (mg.cm™) 381,436

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste
Tukey.
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Desdobramento de médias de densidade '‘cabeca" (mg.cm'3)
dentro do manejo de adubacgéao

O Sulfato de potassio
4307 M Cloreto de potassio
. 4007 M Nitrato de potéssio
s, 350
(5]
2~ 300
S
=5 250
B E
E = 2004
2 150
[<5)
o 1001
50+
0

(Fertirrigagdo=1) (Convencional=2)

Figura 24. Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
pardmetro densidade da “cabega” (mg.cm™), para cada fertilizante potassico

utilizado dentro da fonte de variagdo manejo na alface americana.

Sousa (2000) ndo obteve diferenga significativa para a densidade de
cabeca sob diferentes doses de potdssio em cobertura via fertirrigacao e sugeriu uma tendéncia
em reduzir a densidade com o incremento nas doses de potassio.

Neste experimento, as fontes de potassio aplicadas parecem nao ter
tido influéncia na densidade da cabeca quando avaliadas dentro do mesmo manejo de
adubagdo. A observagdo visual, no entanto, permite supor que houve um atraso no fechamento
da cabeca gerado pelo crescimento excessivo das folhas com o uso das fontes sulfato de
potassio e cloreto de potéssio. Tal fato ¢ ratificado pelo comportamento dos parametros que
envolvem as folhas (nimero de folhas externas, comprimento e largura médios de folha
externa) que mostraram resultados superiores aos dos autores Alvarenga (1999); Bueno(1998)
e Mota (1999) e que resultaram em aumento do material de descarte.

Sendo o volume e a densidade grandezas inversamente proporcionais,
ou seja, quanto maior o volume menor serd a densidade obtida para a “cabega”, explicam-se as
melhores médias de densidade obtidas pelas fontes sulfato e cloreto, ja que tiveram o volume

reduzido pelo aumento do material de descarte.
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6.11.Qualificacdo da compacidade da “cabeca”

A compacidade da “cabeca” ¢ uma caracteristica bastante desejada

entretanto, dificilmente discutida de forma padronizada entre os diversos autores.

Sousa (2000) afirma que a boa formagao de “cabeca” estd vinculada ao
fechamento compacto de suas folhas ao centro da planta, o que pode ser diretamente
relacionado com a densidade, ou seja, quanto maior o peso € menor o volume, mais
compactada sera a cabega e portanto, de melhor qualidade, e para tal estimativa o referido

autor determinou o volume com base na equacao do volume de objetos esféricos.

Autores, como Mota (1999), correlacionam a qualidade ou boa
formagao da cabega pelo perimetro estimado de sua circunferéncia, tomada como medida real
com o uso de fita métrica. Ja Silva Janior (1991), Kalil (1992) e Bueno (1998) correlacionam a
compacidade de cabega ao comprimento ¢ didmetro do caule e a inser¢do das folhas internas.
A medida que se aumenta o numero de folhas, aumenta-se o comprimento do caule em

proporg¢des maiores que o didmetro.

Neste trabalho, foram utilizadas todas essas medidas reais citadas por
tais autores e ja discutidas nos itens anteriores. Além dessas medidas procurou-se estabelecer
uma classificacao da qualidade da compacidade da “cabega” através da adogdo de uma escala
de notas tomada a partir da observacao visual do corte transversal da “cabeca” graduada de 0 a
5 (zero a cinco), onde : 0 (zero) - representa a auséncia total de cabega formada; 1 (um) -
cabeca sem miolo definido; 2 (dois) - cabeca com miolo aparente e folhas periféricas soltas;
3 (tr€s) - miolo definido e folhas iniciando compactagdo na periferia; 4 (quatro) - miolo
definido e folhas da periferia compactadas mas permitindo individualizag¢do visual, 5 (cinco) -
miolo compacto e sem individualizagdo visual das folhas periféricas. A representacdo do

padrdo das notas adotado se encontra identificado pela Figura 25, 26 e 27.
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Figura 25. Notas atribuidas a compacidade da cabeca da alface americana (Lucy Brown).

Fotos tiradas ap6s a coleta dos dados de tempo de prateleira (168 horas)

Figura 26. Notas 4 ¢ 3 atribuidas a compacidade da cabega da alface americana (Lucy

Brown).
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Figura 27. Notas 2 e 1 atribuidas a compacidade da cabega da alface americana (Lucy
Brown).

Houve diferenca significativa entre as fontes de fertilizante potassico

utilizadas para o pardmetro denominado como qualifica¢do da compacidade da “cabega” a 5%

de probabilidade pelo teste F. Entretanto, ndo houve diferenca entre os manejos utilizados e

nem para a interacdo entre as fontes e o manejo de adubacdo empregado. Os resultados da

andlise de variancia para o pardmetro se encontram no Quadro 28.

Quadro 28. Analise de variancia do parametro qualificacdo da compacidade da “cabeca”

(escala de notas atribuidas de 0 a 5).

Fontes de Variagdo GL QM Estatistica F
Fonte 2 0,946 3,517*
Manejo 1 0,010 0,039

Fonte x Manejo 5 0,640 2,380

Erro 24 0,269

CV (%) 13,13

Meédia Geral 3,95

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste Tukey.
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O desdobramento das médias obtido pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para as fontes de fertilizante potassico utilizadas dentro de cada manejo de
adubagdo empregado, para o parametro qualificagdo da compacidade da “cabega”, podem ser

verificadas no Quadro 29 e na Figura 28.

O tratamento em que a fonte de potdssio utilizada foi o sulfato de
potassio mostrou resultado inferior na escala de notas atribuida no experimento para a
qualificagdo da compacidade da “cabeca”, e, portanto, coeréncia em relagdo aos parametros
discutidos anteriormente (numero de folhas externas, volume e densidade de cabeca). Ou seja,
provavelmente o menor efeito salino da fonte, quando aplicado via fertirrigacdo, levou as
plantas a um prolongamento da fase vegetativa o que levou ao maior desenvolvimento das
folhas e do caule, ficando, assim a cabega menos compacta, sem miolo definido e, portanto,
indesejavel para o processamento industrial. Caso a finalidade da producdo seja atingir o

padrao verdurdes e supermercados a diferenca, embora significativa, mostrou-se irrelevante.

Quadro 29. Analise de variancia do desdobramento de fonte de fertilizante potassico (SK -
sulfato de potassio, CK — cloreto de potassio e NK — nitrato de potassio) utilizado
para o parametro qualificacdo da compacidade da “cabega” (escala de notas

atribuidas de 0 a 5) da alface americana.

Fontes de Variacao GL QM Estatistica F Teste Tukey Nota
Fonte / Convencional 2 0,0667 0,248
Fonte / Fertirrigagdo 2 1,5193 5,649%*

SK 3,337

CK 4,26°

NK 431°
Residuo 24 0,2689

*significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
**significativo pelo Teste F a 1% de probabilidade.

***médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Desdobramento das médias de Nota de compacidade dentro dos

manejos )
@ SK = Sulfato de potéssio

® CK = Cloreto de potassio

B NK = Nitrato de potéssio

Nota de compacidade

1 2

(Conwvencional = 1) (Fertirrigacéo = 2)

Figura 28.Desdobramento das médias, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para o
parametro qualificacdo da compacidade da “cabega”, na fonte de variagdo manejo

dentro de cada fertilizante potassico utilizado na alface americana.

Quando o parametro ¢ avaliado para o manejo convencional a fonte
sulfato de potassio se iguala ao cloreto provavelmente pela maior concentracao salina gerada

pelo sistema de aplicacao do adubo.

6.12. Capacidade de conservacédo da “cabega” — Tempo de prateleira

As plantas selecionadas por amostragem e submetidas ao
acompanhamento da perda de peso ao longo do tempo (intervalos de 24 horas) geraram um
parametro aqui denominado como tempo de prateleira e que tem por intuito inferir sobre o
comportamento da perda de peso e possivel interagdo com a fonte e 0 manejo de adubagao.

O resumo da analise de variancia a qual foram submetidas as curvas de
regressao e seus parametros se encontram no Quadro 30, e as curvas de regressao obtidas para
cada fonte de fertilizante potassico dentro de cada manejo de adubagdo ao longo do tempo

estdo representadas na Figura 29.



750

700

650

600 -

550 A

MFAC (g)

500 A

450 +

400 A

350 T

91

omp><q€4O0O

48

96

120

Tempo de prateleira (horas)

144 168

Figura 29.Curvas de regressdo para a capacidade de conservagdo da “cabeca” — Tempo de

prateleira (horas) da cultura da alface americana cv. ‘Lucy Brown’.

Quadro 30. Analise de regressdo para a capacidade de conservagdo da “cabe¢a” — Tempo de

prateleira (horas) medida ap6s a colheita da cultura alface americana cv. ‘Lucy

Brown’ no ponto comercial.

Parametros de ajuste

Fontes Manejo ~ = o Probabilidade”
SK1 Fertirrigacao 700,36 -1,41 0,9998 P <0,0001
SK2 Convencional 676,35 -1,54 0,9982 P <0,0001
CKa3 Fertirrigagao 670,23 -1,38 0,9999 P <0,0001
CK4 Convencional 715,33 -1,38 0,9999 P <0,0001
NK5 Fertirrigacao 641,30 -1.25 0,9999 P <0,0001
NK6 Convencional 654,55 -1,61 0,9998 P <0,0001

1 = Intercepto de coesao

2 = Coeficiente angular

3 = Coeficiente determinante
4 = Significancia do ajuste
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Houve resposta linear e significativa a 1% de probabilidade para a perda
de peso. O tratamento onde a fonte de potassio aplicada foi o nitrato de potassio aplicado na
agua de irriga¢do apresentou tendéncia de uma menor perda de peso ao longo do tempo se
comparado as demais fontes e seus respectivos manejos.

O potassio ¢ um regulador da atividade celular promovendo a sintese de
carboidratos e de proteina. Faz com que as células tenham paredes mais grossas € por isso
tecidos mais firmes que entram em colapso mais dificilmente e a sua falta faz com que se
acumulem produtos nitrogenados e acucares soluveis (MALAVOLTA, 1982).

A utilizagdo de sulfato de potassio resulta em maior teor de matéria seca
(menos umidade) em muitas culturas. Quanto maior o teor de umidade do produto, mais
suscetivel ele ¢ a danos mecanicos durante a comercializagdo e a deterioracdo durante o
armazenamento. A maior firmeza de produtos como a alface, a cebola e o repolho,
compensam o maior custo do sulfato de potassio (ZEHLER et al., 1986)

As folhas de plantas adubadas com fertilizantes sulfatados mostram a
mais baixa perda de umidade (perda de peso depois de 4 dias de armazenamento: KCl 24%,
K,>SO4 19,2%) e portanto, conservam melhor a qualidade (GRUTZ, 1953 ¢ HAYWARD,
1955, ambos citados por ZEHLER et al., 1986).
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7. CONSIDERACOES GERAIS

As fontes de fertilizante potassico utilizadas (sulfato de potassio;
cloreto de potassio e nitrato de potassio) ndo diferiram entre si para os parametros de produgao
da alface americana cv ‘Lucy Brown’ cultivada em vasos sob ambiente protegido, exceto para
a caracteristica denominada como qualificacdo da compacidade da “cabeca” tomada na escala
de 0 a 5. Embora ndo significativas, as médias apontam para uma tendéncia de superioridade

gerada pelo nitrato de potéssio.

Os manejos de adubagdo adotados para o experimento diferiram entre
si para os parametros mais relevantes de producdo. O cloreto de potassio diferenciou-se com
superioridade na aplicacdo via fertirrigacdo para a matéria fresca aérea total e comercial;

matéria seca aérea total, didmetro transversal; altura do caule, volume da “cabeca”.

Ocorreu diferenga significativa para a interacdo entre os fatores de
variagdo (fontes e manejo) para a matéria seca e didmetro do caule sendo que as fontes
apresentaram tendéncia de superioridade decrescente, tendo sido o nitrato superior ao cloreto

e este, por sua vez, superior ao sulfato.

A condutividade elétrica e o tempo de prateleira apresentaram resposta
linear e significativa, a 1% de probabilidade, para todas as fontes e dentro de todos os
manejos, sendo a fonte nitrato de potéssio aquela que apresentou menor condutividade elétrica
no extrato saturado, acumulada ao longo do ciclo e as menores perdas de peso ao longo do

tempo.
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8. CONCLUSOES

A aplicacao de potéassio exclusivamente via fertirrigacdo nao causou

restricdo alguma a planta.

O sulfato de potassio no manejo convencional gerou incrementos em
parametros considerados indesejaveis para a produgdo comercial visando processamento
industrial (nimero de folhas externas e altura do caule) levando ao aumento do material de
descarte, sem afetar, contudo, a matéria fresca aérea comercial (padrdo verdurdes e

supermercados).

Por ndo ter havido diferenca significativa entre as fontes de fertilizante
potassico utilizadas neste experimento sugere-se o emprego de rotatividade entre os adubos
utilizados para que se evite acimulo de sais indesejados apds plantios sucessivos e para que se
permita um melhor balanceamento de nutrientes aproveitando-se ions acompanhantes

distintos, sempre buscando a melhor relagao custo-beneficio.
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