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1 RESUMO

Objetivou-se através deste trabalho verificar o efeito, bem como o
residuo dos niveis de saturacdo por bases do solo, através dos corretivos calcério dolomitico e
wollastonita, sob os componentes de producéo, incidéncia de queima dos bordos e o teor e
acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea da alface e, verificar se a composi¢do de
um substrato a base de vermiculita influéncia os componentes de producdo e incidéncia de
queima dos bordos em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown. Para isso foram
realizados dois experimentos sob tanel plastico no Departamento de Recursos Naturais -
Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista -
UNESP - Campus de Botucatu, no periodo de 20/07/2011 a 30/11/2011. O primeiro
experimento foi constituido pelo a) primeiro e b) segundo ciclo do cultivo da alface,
utilizando-se 11 tratamentos em delineamento experimental de blocos casualizados, com
esquema fatorial 5x2+1 (50, 60, 70, 80 e 90% + calcéario e wollastonita + uma testemunha), e
trés repeticdes, sendo cada repeticdo representada por um vaso/planta. O experimento Il foi
conduzido simultaneamente ao experimento | primeiro e segundo ciclo. Este experimento foi
conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados com esquema fatorial 3x2
(calcario e wollastonita + sem corretivo e dois substratos) e cinco repeti¢cdes, sendo cada
repeticdo representada por um vaso/planta, neste experimento as fontes de corretivos utilizadas
foram o calcario dolomitico e a wollastonita aplicados para elevar a saturacdo por bases a 70%

e 0s substratos foram compostos por solo:vermiculita, nas propor¢des 4:1; 2:1. No



experimento | foram avaliados os componentes de producdo: massas fresca e seca da parte
aérea comercial, circunferéncia da cabeca, numero de folhas, comprimento do caule e teor e
acumulo de macro e micro nutrientes na parte aérea comercial e no experimento Il foram
avaliados os componentes de producdo e a incidéncia de queima dos bordos. Os resultados das
avaliacbes do experimento | foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro, sendo o efeito das fontes de corretivos comparadas pelo teste de Tukey,
e 0s niveis de saturacdo por bases por regressdo. Os resultados do experimento Il foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro, sendo o efeito e
os desdobramentos das causas de variagdo (fontes de corretivos e substratos) comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. De acordo com os resultados das avaliacGes foi possivel
concluir que os niveis de saturacéo por bases propostos entre 70 e 90%, tendo como corretivos
calcario dolomitico e wollastonita apresentaram os maiores valores para 0s componentes de
produc¢do, bem como para acimulo e teor de macro e micronutrientes na parte aérea comercial.
As saturacOes de base proporcionadas pela adicdo de calcario dolomitico e wollastonita
promoveram efeito residual no solo, entretanto no segundo ciclo ndo houve produgédo de
cabecas comerciais. O cultivo da alface sob o efeito residual destes corretivos promoveu maior
teor e acimulo de silicio na parte aérea. Em funcdo dos efeitos do calcario doloamitico e da
wollastonita nos diferentes V%, das propor¢des na composicdo solo:vermiculita, bem como
seus efeitos residuais, ndo se observou a ocorréncia de queima dos bordos nas plantas de
alface Americana cv. Lucy Brown e que o substrato de composi¢do solo:vermiculita na

proporcdo 4:1 promoveu respostas comparativas superiores para os componentes de producao.

Palavras chave: Efeito residual, substrato, wollastonita, hortalica
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2 SUMMARY

The aims of this study were checking the effect and the residual levels
of soil saturation, through dolomite lime and wollastonite corrective under the vyield
components, the incidence of tip burning and macro and micronutrients content and
accumulation in the crisp head varieties (Lactuca sativa cultivar Lucy Brown), and verify if
vermiculite-based substrate influences the yield components and tip burning incidence on
crisp head varieties. For this purpose, two experiments were carried out in a plastic tunnel in
the Department of Natural Resources - Soil Science - College of Agricultural Sciences,
UNESP, Botucatu — SP, in the period from 20/07/2011 to 30/11/2011. The first experiment
was composed by a) first and b) second cycle of the lettuce crop, and were carried out in a
randomized block design where treatment combinations, 11 in number, form a 5x2 +1 (50,
60, 70, 80 e 90% + through dolomite lime and wollastonite + a control) factorial arrangement
and three repetitions, which were represented by a pot/ plant. The second experiment was
carried out simultaneously with the first experiment (first and second cycle). This experiment
was conducted in randomized block experimental design where treatment combinations, six in
number, form a 3x2 (through dolomite lime and wollastonite + no corrective and two
substrates) and five repetitions, which were represented by a pot/ plant, in this experiment the
correctives used were dolomite lime and wollastonite, they were used to raise soil base
saturation to 70%, and the substrates were composed of soil:vermiculite, in 4:1 and 2:1
proportions. In experiment | were evaluated the production components: fresh and dry weight
in commercial shoot, head circumference, number of leaves, stem length and content and
accumulation of macro and micronutrients in the commercial shoot and tip burning incidence.
In the experiment Il were evaluated production components and tip burning incidence. The

results of experiment | was subjected to analysis of variance by F test at 5% probability of



error, the effect of corrective were compared by Tukey test, and levels of soil bases saturation
by regression. The results of experiment Il were subjected to analysis of variance by F test at
5% probability of error, the effect of the causes of variation (sources of corrective and
substrates) were compared by Tukey test at 5% probability. According to the evaluations
results it was possible to concluse that the soil saturation levels between 70 and 90% with
dolomite lime and wollastonite showed higher values for yield components, as well as macro
and micronutrients content and accumulation in the commercial shoots. The increase in soil
base saturation provided by dolomite lime and wollastonite promoted residual effect in soil,
however the second cycle there were no commercial heads production. The cultivation of
lettuce under residual effect of soil correctives promoted higher silicon content and
accumulation in the shoot. There were not observed the occurrence of tip burn in American
lettuce cv. Lucy Brown due to the effects of dolomite lime and wollastonite at different soil
saturation, proportions in the composition of soil:vermiculite, and their residual effects; and
comparatively to the substrate composition soil:vermiculite, the substrate in the ratio 4:1

promoted higher yield components.

Keywords: Residual effect, substrate, wollastonite, vegetable



3 INTRODUCAO

A alface é uma hortalica folhosa, cultivada mundialmente pelo seu valor
comercial. No Brasil sdo produzidos anualmente cerca de 526 mil toneladas desta hortalica,
sendo a regido sudeste a maior produtora, seguida pelas regides sul, nordeste, centro-oeste e
norte (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2006).

A alface do grupo Americana tem se sobressaido em funcdo do aumento
de redes de fast food. Sua preferéncia deve-se, principalmente, pela capacidade de manter-se
crocante quando em contato com altas temperaturas no interior dos sanduiches e também por
conservar-se por um periodo de tempo maior ap6s a colheita (YURI et al., 2002).

Em funcdo da demanda por esta hortalica, existe a necessidade de
producdo durante todo o ano. Entretanto, fatores como altas e baixas temperaturas, acima de
20 e abaixo de 10°C, solos &cidos e alcalinos, deficientes em nutrientes e solos compactados
ou muito argilosos, limitam a producdo desta hortalica com caracteristicas qualitativas
desejaveis: cabecas com maior peso fresco, compacidade das cabecas, plantas com resisténcia
ao brotamento precoce, pragas e doencas e incidéncia de anomalias fisioldgicas.

A aplicacdo de adubacg6es balanceadas e um substrato adequado podem
contribuir com a producdo de plantas mais sadias, reduzindo a incidéncia de anomalias
fisioldgicas, suscetibilidade a pragas e doencas, risco de contaminacdo e salinizacdo do solo e
do custo de producdo, permitindo assim a utilizacdo de residuos industriais e cultivo em

ambientes protegidos como tuneis plasticos.



A utilizagdo, na agricultura, de residuos industriais a base de silicatos
tem sido explorada principalmente em funcdo do seu potencial como corretivo do solo e do
seu efeito na planta. Os resultados de pesquisa sobre a utilizagdo de silicatos no cultivo da
alface mostram-se crescente e com resultados animadores, entretanto dados complementares
s80 necessarios, uma vez que, existe diversidade de produtos a base de silicio, diferentes
cultivares de alface e ambientes de cultivo.

A adicédo de condicionadores ao solo em cultivos protegidos melhoram
as caracteristicas fisicas, quimicas e/ou biologicas do solo, que podem apresentar-se como
fatores limitantes ao desenvolvimento das plantas. A vermiculita € um condicionador do solo
de origem mineral e sua utilizagdo na horticultura justifica-se pelas suas caracteristicas
quimicas e fisicas que permitem o fornecimento de Ca, K, Mg, reducéo na lixiviacdo de macro
e micro nutrientes e retencao de agua (REIS, 2002).

Diante do exposto, objetivou-se através deste trabalho verificar o efeito,
bem como o efeito residual dos niveis de saturacdo por bases do solo, através dos corretivos
calcario dolomitico e wollastonita, sob 0os componentes de producéo, incidéncia de queima dos
bordos e o teor e acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea da alface e, verificar se a
composicdo de um substrato a base de vermiculita influencia os componentes de producéo e
incidéncia de queima dos bordos em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica folhosa, da familia
Asteraceae, autdgama, anual, com sistema radicular pivotante ramificado concentrado a 0,35
m de profundidade, com folhas sésseis alternadas em forma de roseta e caule curto sem
ramificagdes (SANCHEZ, 2008).

Originaria de espécies silvestres encontradas em regides de clima
temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental, floresce sob dias longos e temperaturas
altas, sendo a etapa vegetativa do ciclo, favorecida por dias curtos e temperaturas amenas
(FILGUEIRA, 2008).

O ciclo da planta é dividido em quatro fases, germinacdo, transplante,
fase vegetativa ou formacdo da cabeca e fase reprodutiva, cuja duracdo é influenciada
principalmente pelos fatores ambientais, radiacdo solar e temperatura. Comercialmente a
alface é cultivada até a terceira fase do ciclo (SANCHEZ, 2008), onde o ponto de colheita se
situa antes do crescimento maximo da planta durante a fase vegetativa (SEGOVIA et al.,
1997).

O cultivo da alface é feito a partir de sementes botanicas (KANO et al.,
2006), que geralmente sdo semeadas em sementeiras e transplantadas apos a formacdo de

cinco folhas, sendo seu ciclo, determinado em dias apds transplante, DAT (ANDRIOLO et al.,



2003). O ciclo varia em duracdo em dias em fungdo da época de cultivo, outono-inverno,
inverno-primavera e primavera e verdo, decrescendo em duracio, nesta ordem (SANCHEZ,
2008).

A alface pode ser cultivada em campo, estufas ou tdneis plasticos e
hidroponia (SEGOVIA et al., 1997), solteiro ou consorciada com outras culturas (CECILIO
FILHO e MAY, 2002), sendo estas praticas de manejo alternativas para as limitacdes
encontradas durante algumas épocas do ano.

Por ser uma hortalica com alta aceitacdo e demanda, existe a
necessidade de producdo durante todo o ano, entretanto as condi¢fes meteoroldgicas séo
fatores limitantes (YURI et al., 2004a) durante duas épocas do ano. A primeira ocorre nos
meses de inverno, devido as baixas temperaturas (inferiores a 10°C) que retardam o
crescimento. A segunda ocorre no verdo, devido as elevadas temperaturas do ar (acima de
20°C) e precipitagdo pluvial prolongadas, que danificam as plantas, além da intensidade da
radiagédo solar, que favorece o pendoamento precoce das plantas (SEGOVIA et al., 1997), a
incidéncia de queima dos bordos e méa formacédo de cabecas comerciais (SANDERS, 2001).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento da alface é entre
15,5 e 18,3°C, podendo tolerar temperaturas entre 26,6 a 29,4°C por alguns dias, desde que as
temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS, 2001). A faixa de temperatura ideal para
alface Americana esta em torno de 23°C e 7°C durante o dia e noite, respectivamente (TURINI
etal., 2011).

A planta de alface apresenta ciclo curto de desenvolvimento, onde a
maior demanda por nutrientes ocorre em curtos periodos (ZINK E YAMAGUCHI, 1963). A
maior taxa de acumulo de nutrientes ocorre na fase vegetativa ou de formacéao da cabeca, onde
sdo observados os maiores teores de N, P, K, Mg e Ca, sendo o nivel dos nutrientes
acumulados da seguinte ordem: K> N> P>Mg>Ca (GRANGEIRO et al., 2006).

A interacdo entre os fatores de ambiente e disponibilidade de nutrientes
proporcionam condicBes de melhor desenvolvimento das raizes e conseqlientemente da parte
aerea, implicando em aumento da producdo, que € obtida através da producgéo de cabegas com
maior circunferéncia, compacidade, peso fresco e numero de folhas livres de doencas e
anomalias (YURI et al., 2004 b).



4.2 Cultivares de alface

A diversidade de cultivares de alfaces disponiveis no mercado resulta
do processo de melhoramento que visa atender a preferéncia do mercado consumidor,
resisténcia a patdgenos e superpendoamento, viabilizando a producdo durante todo o ano
(FILGUEIRA, 2008).

A classificacdo destas hortalicas € feita através das caracteristicas das
folhas e formagdo de cabega, reunindo-se assim em seis grupos, sendo tipo Americana,
repolhuda-manteiga, tipo solta-lisa, solta-crespa, mimosa e romana (FILGUEIRA, 2008).

Com as mudangas nos habitos alimentares e com aumento das cadeias
de fast-foods, atualmente, observa-se aumento no consumo da alface do grupo americano.
Estas apresentam folhas externas de coloracdo verde-escura, folhas internas de coloracéo
amarelada ou branca, imbricadas e textura crocante (YURI et al., 2002). Apresenta também
maior durabilidade pds-colheita, possibilitando o transporte a longas distancias (YURI et al.,
2002), permitindo assim, a producdo em regifes mais distantes dos principais mercados

consumidores.

4.3 Caracteristicas quimicas do solo para implantacgédo da alface

A implantacdo da cultura deve preferencialmente ser em solo areno-
argiloso, rico em matéria orgéanica e com boa disponibilidade de nutrientes, devido ao seu
ciclo curto de desenvolvimento (VIDIGAL et al., 1995; GARCIA et al., 1982). A alface ¢ uma
planta sensivel a acidez do solo, devendo sua instalacdo ocorrer em solos com pH entre 6,0 a
6,8, textura média, boa retencio de &gua e baixa salinidade (SANCHEZ, 2008).

Para obter o substrato com estas condices comumente pratica-se a
fertilizacdo e correcdo do solo que, constituem a pratica agricola mais onerosa e com maior
retorno econdmico devido a maior producédo, qualidade e uniformidade do produto.

O calcario € o recurso mineral mais abundante no Brasil e por isso
constitui o corretivo mais utilizado no pais (FERREIRA et al., 1993) sendo este 0 motivo dos

resultados de pesquisa apresentam-se em sua maior quantidade em funcgdo deste corretivo.
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Outras fontes de corretivos vém sendo avaliadas na producéo agricola
com a finalidade de destinar residuos e reduzir a exploracdo de novos recursos naturais. Entre
esses residuos, observa-se o crescente interesse nas escorias de siderurgia e outros subprodutos
contendo silicatos, os quais apresentam peculiaridades quanto a sua acdo no solo e nas plantas.

A utilizacdo do calcario como corretivo do solo ja foi comprovada por
varios pesquisadores (HU et al., 2006; KARAIVAZOGLOU et al., 2007; TANG et al., 2003) ,
bem como seus beneficios indiretos, como a reducdo do fixacdo do fosforo e adsorcdo dos
demais nutrientes no solo (LEE et al, 2011; TRASAR-CEPEDA e CARBALLAS, 1991),
crescimento radicular (FAGERIA e MOREIRA, 2011) e melhorias nas condi¢cfes bioldgicas
do solo (SOON e ARSHAD, 2005).

A aplicacdo de residuos siderdrgicos ao solo pode liberar Ca e/ou Mg
em solugdo e anions (SiOs%) (NOLLA, 2004). O mecanismo de correcdo da acidez pela
escoria resulta na formacdo de SiO3%, que reage com a agua e libera fons OH", que
neutralizam o AI**
(2003):

fitotoxico, conforme observado na equacgdo descrita por Alcarde e Rodella

CaSiO3 — Ca’* + Si0s”

SiO;3 % + H,0 (solo) — HSiOz+ OH

HSiO3™ + H,0 (solo) — H,SiO3 + OH"
H,SiOs+ H20 (solo) — H4SiO,

Segundo Alcarde e Rodella (2003), o silicato de Ca é 6,78 vezes mais
soltvel que o carbonato de Ca (CaCOs; = 0,014 g L™ e CaSiO; = 0,095 g L™), apresentando,
portanto, um maior potencial para a correc¢do da acidez do solo em profundidade (RAMOS et
al., 2006).

Além do seu potencial como corretivo e fonte de nutrientes, os silicatos
segundo varios autores citados por Carvalho et al. (2001) relataram que o silicio e fosforo no
solo se comportam de forma semelhante, competindo pelos sitios de absor¢do. Assim a
aplicacdo dos corretivos a base de silicatos em solos cultivados com plantas acumuladoras ou
ndo de silicio antes da adubacdo fosfatada, apresenta o beneficio de disponibilizar fosforo as
plantas.
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Para as plantas, os beneficios promovidos pelos silicatos estdo
geralmente associados a resposta a condicOes de estresse (EPSTEIN e BLOOM, 2006), como
resisténcia a praga e doencas (KORNDORFER e DATNOFF, 1995), aumento de producio
nestas condicdes (KORNDORFER et al., 1999) e tolerancia a estresse hidrico (PULZ et al.,
2008).

Esses efeitos sdo resultantes da concentracdo deste elemento na parte
aerea, principalmente nas folhas, conferindo rigidez e espessura as paredes celulares. Esse
aspecto das folhas confere as plantas, folhas mais eretas, redu¢do do auto-sombreamento e
maior resisténcia ao acamamento e prevencao contra doengas e pragas, com isso um aumento
de produtividade (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

A maior concentracdo deste elemento na folha estd associada a sua
posicdo, que coincide com o lugar de maior perda de &gua, uma vez que este elemento
acompanha o fluxo da &gua nos canais condutores da planta. A deposi¢do de silica na planta
ocorre mais especificamente na epiderme foliar e nas células guarda dos estdmatos, o que
contribui com a reducéo da transpiragdo (DAYANANDAM et al., 1983).

A translocagdo do calcio coincide com a da silica o qual é observado
nas folhas, 6rgdo onde ocorre maior taxa de transpiracdo, e nos tecidos onde ocorre o
crescimento, devido a alta taxa de divisao, alongamento celular e formagéo da parede celular
(DEMARTY et al., 1984), e sua deficiéncia, nestas regides de alta demanda é o principal fator
para a ocorréncia da queima dos bordos na cultura da alface (BARTA e TIBBITTS, 2000).

A queima dos bordos caracteriza-se pelo surgimento de necrose na
extremidade foliar, na regido das nervuras e rupturas das células dos canais laticiferos,
impedindo a translocacdo do Ca, durante a transpiracdo, pelos canais condutores do xilema
(BARTA e TIBBITTS, 2000).

Completando as informagdes Barta e Tibbitts (2000); Hartz e Johnstone
(2007) citaram que a incidéncia ou gravidade da queima dos bordos ndo esta associada a
disponibilidade de célcio no solo. Assim, conhecido o efeito da silica nas plantas e no solo e
tendo em vista a necessidade da planta de alface por célcio, a avaliagdo comparativa dos
efeitos destes corretivos no solo e na planta é necessaria.

Prado et al. (2002) avaliaram a producéo da cultura da alface em solo

corrigido com escéria de siderurgia e calcario e observaram que os teores de acumulo nas
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folhas de Ca, Mg e Cu aumentaram, e que, ambos corretivos foram eficientes na corregdo da
acidez do solo, entretanto a escoria de siderurgia ndo é o corretivo mais apropriado para a
cultura da alface, devido ao alto teor de Mn acumulado na parte aérea.

Resende et al. (2007) verificaram que a dose de silicio de 2,7 L ha™,
tendo como fonte o produto comercial Supa Potéssio®, é a mais recomendada em temos de
rendimento e qualidade pos-colheita. Luz et al. (2006) verificaram que as plantas tratadas com
silicio, em hidroponia, apresentaram menor incidéncia da anomalia fisioldgica queima dos
bordos.

Os resultados de pesquisa sobre a utilizacdo de silicatos no cultivo da
alface  mostram-se crescente e com resultados animadores, entretanto resultados
complementares sdo necessarios, uma vez que, existe diversidade de produtos a base de silicio,

diferentes cultivares de alface e ambientes de cultivo.



13

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo e caracterizacdo do ambiente experimental

Realizou-se dois experimentos conduzidos em tunel pléstico no
Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista - UNESP - Campus de Botucatu, no periodo de 20/07/2011 a
30/11/2011.

Os experimentos foram instalados em vasos plastico com
capacidade de 5L, com solo retirado de uma gleba situada no campus da UNESP de Botucatu,
denominada “Patrulha”, classificado como Latossolo vermelho-escuro - Textura meédia
(CARVALHO et al., 1983), os quais foram retirados da camada de 0-0,20 m.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado nos experimentos.

Camada P Al HtAl K Ca Mg SB CTC V
Superficial

CcaCl, gdm® mgdm® - mmolc dm®----mmeeeeeeeeev %
0-0,20 4,0 30 4 19 67 03 3 1 4 71 6
Camada B Cu Fe Mn S Zn
superficial

0-0,20 0,25 10 79 12 11 03
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Uma subamostra foi utilizada para determinagdo das

caracteristicas quimicas do solo (Tabela 1). A andlise foi realizada no Laboratério de

Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo da FCA/UNESP

de Botucatu, seguindo a metodologia de Raij et al. (2001).
As temperaturas registradas durante a conducdo dos experimentos

(Figura 1) foram coletadas diariamente no tanel plastico. Para o primeiro e segundo ciclo as
medias maximas e minimas foram: 35,8°C e 16,2°C para primeiro ciclo e 41,2°C e 20,3°C

para o segundo ciclo respectivamente.

Wy
ll|....
‘,,Mlnm
\||||||\|:""“
"""'ll
'i|||||n
I..
) l’nm

l""
i w't
h"l
!
i
|||

USSR AU SRR A
) ,.,li"'r by ,\ﬂ- s ,\f-:
S S ¥ ~ v 1

@
%
®

FIGURA 1. Temperaturas méxima e minima registradas no tunel plastico durante a conducéo
dos experimentos, A- Primeiro ciclo e B- Segundo ciclo.
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5.2 Material vegetal utilizado

Foram utilizadas sementes de alface cultivar Lucy Brown, semeadas em bandejas de
polietileno preenchidas com o substrato Plantmax®. Realizou-se o transplante das mudas, para
0S Vasos experimentais 45 dias ap0s a semeadura.

5.3 Experimento |

O experimento | foi composto por dois ciclos, sendo: primeiro ciclo de
cultivo da alface e o segundo ciclo de cultivo da alface, sendo o segundo sob condicdes
residuais de corretivos.

Os experimentos foram constituidos por 11 tratamentos, compostos por
duas fontes de corretivos de solo, calcario dolomitico (32% de CaO, 14% de MgO, reatividade
de 77% e PRNT de 70%) e wollastonita ( SiO,= 52,45%; Al,03=0,02%; Fe,O3= 0,01%;
MgO= 1,45%; CaO= 18,05% e K,O0= 0,02% reatividade 60% e PRNT de 90%), os quais
foram submetidos a analise quimica no Laboratério de Adubos e Corretivos do Departamento
de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo da FCA/UNESP — Botucatu. Estes foram
utilizados para elevar o nivel de saturacdo por bases a 50, 60, 70, 80 e 90% e uma testemunha,
sem adicdo de corretivos.

Adicionou-se vermiculita com a finalidade de melhorar as condicGes
fisicas do solo, sendo esta composta por: 40,8 % de SiO2, 18,9% de MgO, 4,8% de Al203, 6,7
% de Fe203, 4,6 % de K20, 1,0% de Na20, 5,6 % CaO, 0,11 % de MnO.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com esquema fatorial 5x2+1 (50, 60, 70, 80 e 90% + calcario e wollastonita + uma

testemunha), e trés repeticdes, sendo cada repeticdo representada por um vaso/planta.

5.3.1 Descricao do experimento no primeiro ciclo

Adicionou-se vermiculita ao solo experimental na proporgdo 4:1 (v:v)
(solo:vermiculita), com a finalidade de melhorar as condices fisicas do solo. Apds a adicéo
da vermiculita aplicou-se os corretivos para elevar os niveis de satura¢fes por base do solo

conforme descrito no item 5.3.
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Os corretivos foram incorporados ao conteddo de solo de cada vaso,

com auxilio de uma betoneira. Os solos foram umedecidos com 70% da sua capacidade de

campo e cobertos com lona plastica por trinta dias, para incubagdo dos corretivos. Durante este

periodo realizaram-se pesagens semanais de quatro unidades experimentais, para a obtencéao

da média do solo a 70 % da capacidade de campo, sendo que, valor abaixo desse padrédo foi

disponibilizado agua na quantidade necessaria para retornar a condi¢ao inicial.

TABELA 2. Caracteristicas quimicas do solo 30 dias ap6s a aplicacdo de diferentes niveis de
saturacdo por bases tendo como corretivos do solo o calcério e a wollastonita e
dez dias ap06s a aplicacdo do potéssio e fosforo.

pH M.O P.res H+Al K Ca Mg SB CTC V
TRAT  CaCl, g.dm® 117001 | A ——— 110100] (036 [1 I ———— %
Testemunha 4,8 15 24 45 1,0 10 25 33 78 49
50% Ca 5,2 31 135 32 0,7 19 25 45 76 58
60% Ca 5,2 32 115 39 0,5 24 25 52 91 57
70% Ca 54 26 127 28 0,7 27 27 50 78 64
80% Ca 55 20 194 22 0,4 29 22 46 68 68
90% Ca 58 25 211 20 0,5 40 40 80 101 80
50% Wo 5,2 26 106 37 0,6 31 16 48 85 56
60% Wo 54 31 130 29 0,8 37 20 58 88 67
70% Wo 55 25 148 30 0,9 42 18 61 91 66
80% Wo 5,6 25 187 26 0,8 38 20 69 8 70
90% Wo 5,7 29 165 23 0,7 48 23 72 100 73
BORO COBRE ENXOFRE FERRO MANGANES SILICIO ZINCO
TRAT e mg.dm™
Testemunha 0,17 0,9 29 49 1,3 3,38 0,4
50% Ca 0,14 0,9 37 48 1,0 3,46 0,3
60% Ca 0,15 0,7 33 43 1,0 3,62 0,5
70% Ca 0,15 0,7 33 40 1,0 3,87 0,4
80% Ca 0,15 0,7 26 37 1,0 4,15 0,6
90% Ca 0,13 0,7 44 48 1,2 4,00 0,6
50% Wo 0,15 0,6 34 40 0,9 4,23 0,4
60% Wo 0,14 0,7 34 42 1,2 4,54 0,3
70% Wo 0,16 0,5 41 38 0,9 4,64 0,2
80% Wo 0,18 0,6 32 39 1,0 4,92 0,2
90% Wo 0,17 0,6 35 40 1,2 5,00 0,6

Testemunha: Substrato sem correcéo do solo, 50-80% Ca: V% 50, 60, 70, 80 e 90 tendo como corretivo 0
caclcério, 50-80% Wo: V% 50, 60, 70, 80 e 90 tendo como corretivo a wollastonita
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Apos 20 dias de incubacdo foi realizada a adubacdo de plantio que
consistiu de 40, 300 e 50 mg de N, P e K por litro de solo, tendo como fonte uréia, super
fosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. Dez dias ap0s a aplicacdo da adubacdo de
plantio realizou-se o transplante das mudas de alface.

No dia do transplante, retiraram-se trés amostras de cada unidade
experimental, formando uma amostra composta para analise quimica do solo (Tabela 2), sendo
os resultados desta analise a condicdo quimica inicial do solo por tratamento.

Aos 10, 20 e 30 dias apos o transplante (DAT), foram feitas adubacbes
de cobertura com 58 mg de N por litro de solo, tendo como fonte a uréia. A irrigacdo foi feita
sempre que necessario. Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, 43 dias, a iniciar-se
no dia do transplante das mudas, foram realizadas trés aplicacdes de imidacloprido (Evidence),

para o controle preventivo contra mosca branca.

5.3.2 Descricao do experimento no segundo ciclo

Aos 20 dias ap6s a coleta das plantas avaliadas no primeiro ciclo, foi
realizada uma nova analise quimica do solo para verificar o efeito residual dos corretivos. A
analise quimica foi feita em uma amostra composta por nove subamostras, sendo cada trés
retirada de uma unidade experimental. O resultado desta andlise (Tabela 3) constituiu a
condi¢do quimica inicial do solo para o segundo ciclo de desenvolvimento das plantas.

Dez dias antes do transplante das mudas foi aplicada a adubacgédo de
plantio que consistiu de 40, 300 e 50 mg de N, P e K por litro de solo, tendo como fonte uréia,
super fosfato triplo e cloreto de potéssio respectivamente.

Aos 10, 20 e 30 DAT aplicou-se 58 mg de N por litro de solo, tendo
com fonte a uréia. Realizou a irrigacdo, sempre que necessario e trés aplicacbes de

imidacloprido (Evidence) preventivo contra mosca branca.

5.4 Experimento |1

O experimento Il foi conduzido simultaneamente ao experimento I,
composto pelo primeiro e segundo ciclo de cultivo respectivamente. Neste experimento foram

considerados, tratamentos dois substratos, solo:vermiculita, nas seguintes proporcdes: (V:v)
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4:1; 2:1; testemunha e os corretivos calcério dolomitco e wollastonita, que foram aplicados

para elevar a saturacdo por bases a 70%.

TABELA 3. Caracteristicas quimicas do solo experimental ap6s a colheita de um ciclo de
desenvolvimento de plantas de alface. Os resultados constituem o valor residual
dos corretivos aplicados para atingir diferentes niveis de saturacdo por bases

tendo como corretivos do solo o calcéario e a wollastonita

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V
TRAT CaCl, gdm® mgdm®  —ooeeeeeeeeev mmolc.dm™® - %

Test. 41 19 283 63 2,1 12 12 26 89 29
50% Ca 5,0 21 132 41 0,4 25 19 44 84 52
60% Ca 5,0 17 117 37 0,2 22 17 38 76 51
70% Ca 5,3 22 121 31 11 30 23 54 85 63
80% Ca 54 24 98 23 0,5 31 23 54 78 70
90% Ca 5,9 23 191 19 0,5 45 31 76 95 80
50% Wo 5,1 23 125 35 0,5 28 17 45 80 57
60% Wo 5,2 17 121 36 0,4 31 16 48 84 57
70% Wo 5,2 18 150 34 0,5 37 15 52 86 60
80% Wo 5,3 22 108 29 0,3 35 15 50 79 63
90% Wo 55 22 171 23 0,4 40 15 56 79 71

BORO COBRE ENXOFRE FERRO MANGANES SILICIO ZINCO
LT e —— mg.dm -------

Test. 0,28 1,0 25 53 1,0 4,38 0,2
50% Ca 0,17 0,8 33 42 0,8 4,62 0,1
60% Ca 0,28 0,7 30 38 0,6 4,54 0,1
70% Ca 0,22 0,7 33 36 0,8 4,77 0,2
80% Ca 0,17 0,7 28 32 0,8 4,69 0,1
90% Ca 0,17 0,6 37 26 0,9 4,85 0,1
50%Wo 0,19 0,6 34 40 0,8 5,10 0,1
60% Wo 0,18 0,6 29 37 0,9 5,23 0,1
70% Wo 0,17 0,7 38 35 0,9 5,46 0,1
80% Wo 0,17 0,6 35 32 0,7 5,62 0,1
90% Wo 0,21 0,6 30 31 1,0 5,89 0,3

Test.: Substrato sem correcéo do solo, 50-80% Ca: V% 50, 60, 70, 80 e 90 tendo como corretivo o caclcério, 50-

80% Wo: V% 50, 60, 70, 80 e 90 tendo como corretivo a wollastonita

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,

com esquema fatorial 3x2 (duas fontes de corretivos + sem corretivo e dois substratos) e trés

repeticdes, sendo cada repeticao representada por um vaso/planta
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5.4.1 Descricdo do experimento no primeiro ciclo

Adicionou-se vermiculita ao solo experimental nas proporgdes 4:1 e 2:1
(v:v) (solo:vermiculita), apds a adicdo da vermiculita aplicou-se os corretivos para elevar o0s
niveis de saturacdes por base do solo a 70%, em funcdo da andlise de solo, tendo como
corretivos o calcario dolomitico e wollastonita.

TABELA 4. Caracteristicas quimicas do solo 30 dias apds a aplicacdo de diferentes niveis de
saturagdo por bases tendo como corretivos do solo o calcario e a wollastonita e
dez dias ap06s a aplicagdo do potéssio e fosforo.

pH M.O P.res H+Al K Ca Mg SB CTC V
TRAT cacCl, g/dm®  mgldm® e mmolc/dm ™ -----eeeeeeeev %
2:1C7£% 55 25 144 30 05 33 28 62 81 68
2:1\/;2% 5.5 27 127 29 07 27 44 71 718 11
21 0 44 25 17 60 0.9 7 11 19 79 24
4:1C7§% 5.4 26 127 28 07 27 27 50 78 64
4:1\,\72% 55 25 148 30 09 42 18 61 91 66
41 0 48 15 24 45 10 10 25 33 78 49
BORO COBRE ENXOFRE FERRO MANGANES SILICIO ZINCO
TRAT S 11 [ S S
2:170% Ca 017 06 28 40 14 3.45 04
2:1\/;2% 0.20 08 27 42 12 438 05
21 0 024 07 29 62 12 3.23 03
4170%Ca 015 07 33 40 1,0 3.87 0.4
4:1\/;2% 016 05 41 38 0.9 464 02
41 0 017 09 29 49 13 3,38 0.4

2:1 70% Ca- Substrato composto por solo:vermiculita, proporcao 2:1 tendo como fonte calcério, 2:1 70% Wo-
Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 2:1 tendo como fonte a wollastonita, 2:1 0- Substrato
composto por solo:vermiculita, proporgdo 2:1 em solo sem corre¢do. 4:1 70% Ca- Substrato composto por
solo:vermiculita, propor¢do 4:1 tendo como fonte calcario, 4:1 70% Wo- Substrato composto por
solo:vermiculita, propor¢do 4:1 tendo como fonte a wollastonita, 4:1 0- Substrato composto por
solo:vermiculita, proporgdo 2:1 em solo sem corregéo.

Os corretivos foram incorporados ao contedo de solo de cada vaso,
com auxilio de uma betoneira. Os solos foram umedecidos com 70% da sua capacidade de

campo e cobertos com lona plastica por trinta dias, para incubagdo dos corretivos. Durante este
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periodo realizaram-se pesagens semanais de quatro unidades experimentais, para a obtencéao
da média do solo a 70 % da capacidade de campo, sendo que, valor abaixo desse padrédo foi
disponibilizado agua na quantidade necessaria para retornar a condi¢ao inicial.

Apdbs 20 dias de incubacdo foi aplicada a adubacdo de plantio que
consistiu de 40, 300 e 50 mg L™ de solo de N, P e K, respectivamente, tendo como fonte uréia,
super fosfato triplo e cloreto de potassio. Dez dias ap6s a aplicacdo da adubacdo de plantio
realizou-se o transplante das mudas de alface.

No dia do transplante, retiraram-se trés amostras de cada unidade
experimental, formando uma amostra composta para analise quimica do solo (Tabela 4), sendo

os resultados desta analise a condi¢ao quimica inicial do solo por tratamento.

5.4.2 Descricdo do experimento no segundo ciclo

Aos 20 dias ap6s a coleta das plantas avaliadas no primeiro ciclo, foi
realizada uma nova analise quimica do solo para verificar o efeito dos corretivos. A analise
quimica foi feita em uma amostra composta por nove subamostras, sendo cada trés oriundas
de uma unidade experimental. O resultado desta andlise (Tabela 5) constituiu a condicao
quimica inicial do solo para o segundo ciclo de desenvolvimento das plantas.

Dez dias antes do transplante das mudas foi aplicada a adubagédo de
plantio que consistiu de 40, 300 e 50 mg de N, P e K por litro de solo, tendo como fonte uréia,
super fosfato triplo e cloreto de potassio respectivamente.

Aos 10, 20 e 30 DAT aplicou-se 58 mg de N por litro de solo, tendo
com fonte a uréia. Realizou a irrigacdo, sempre que necessario e trés aplicacbes de

imidacloprido (Evidence) preventivo contra mosca branca
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TABELA 5. Caracteristicas quimicas do solo experimental apos a colheita de um ciclo de
desenvolvimento de plantas de alface. Os resultados constituem o valor residual
dos corretivos aplicados para atingir diferentes niveis de saturacdo por bases
tendo como corretivos do solo o calcério e a wollastonita

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
TRAT CaCl, g/dm™® mg/dm™® —ceeemeeeeeeeee mmolc/dm™® —-------eeeeee -

2:170% Ca 5,2 19 113 33 1.0 34 29 64 97 66
2:170% Wo 5,3 20 133 30 0.9 32 46 79 109 73

210 4,4 14 107 53 0.5 15 13 29 82 36
4:170% Ca 53 22 121 31 11 30 23 54 85 63
4:170% Wo 5,2 18 150 34 0.5 37 15 52 86 60

4:10 4,1 19 283 63 2.1 12 12 26 89 29

BORO COBRE ENXOFRE FERRO MANGANES SILICIO ZINCO

TRAT - mgldm®
2:170% Ca 0,24 0,6 24 33 0,9 4,54 0,2
2:170%Wo 16 0,6 22 33 0,9 5,54 0,2

210 0,20 0,8 27 44 1,1 4,46 0.1
4:170%Ca 0,22 0,7 33 36 0,8 4,77 0,2
4:170%Wo 0,17 0,7 38 35 0,9 5,46 0,1

410 0,28 1,0 25 53 1,0 4,38 0,2

2:1 70% Ca- Substrato composto por solo:vermiculita, proporcéo 2:1 tendo como fonte calcério, 2:1 70% Wo-
Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 2:1 tendo como fonte a  wollastonita, 2:1 0- Substrato
composto por solo:vermiculita, proporgdo 2:1 em solo sem corre¢do. 4:1 70% Ca- Substrato composto por
solo:vermiculita, propor¢cdo 4:1 tendo como fonte calcério, 4:1 70% Wo- Substrato composto por
solo:vermiculita, propor¢do 4:1 tendo como fonte a wollastonita, 4:1 0- Substrato composto por
solo:vermiculita, proporgdo 2:1 em solo sem corregdo.

5.5 Avaliagdes

No experimento | foram avaliados o0s seguintes parametro: 0s
componentes de producdo, massas fresca e seca da parte aérea comercial, comprimento do
caule, numero de folhas por planta, circunferéncia da cabeca, teor e acimulo de nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e dos micronutrientes
ferro (Fe), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn) e silicio (Si) na parte aérea
comercial de plantas de alface. (MALAVOLTA et al., 1997) e Si (KORNDORFER et al.,
2004).
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No experimento Il foram avaliados apenas os parametros relacionados
aos componentes de producdo, sendo: massas fresca e seca da parte aérea comercial,

comprimento do caule, nimero de folhas por planta, circunferéncia da cabeca

5.5.1 Massa fresca e seca da parte aérea

As plantas foram colhidas cortando-se a base rente ao solo, com auxilio
de uma faca. Apos o corte, eliminaram-se as folhas da saia, sendo consideradas parte aérea
comercial a massa das folhas e do caule. A massa fresca da parte aérea foi determinada por
ocasido da colheita mensurada em balanga de preciséo.

ApoOs a pesagem procedeu-se as demais avaliacdes, e em seguida a
lavagem do material com agua, sabdo neutro e agua destilada, embalou-se e em seguida foram
colocados em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C por 96 horas até peso constante.

Apos este periodo, pesou-se para a determinacdo de massa seca por planta.

5.5.2 Circunferéncia da cabeca

ApOs a pesagem para determinacdo de massa fresca, foi determinada a

circunferéncia da cabeca com auxilio de uma fita métrica, na parte central da cabeca.

5.5.3 NUmero de folhas

O namero de folhas foi determinado, pela contagem, ap6s a medi¢édo da
circunferéncia da cabeca, considerando-se todas as folhas, mesmo aquelas menores
encontradas no centro da cabeca.

5.5.4 Comprimento do caule

O comprimento de caule foi obtido com o auxilio de uma régua
graduada, da base onde foi cortado por ocasido da colheita até o apice superior.
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5.5.5 Teor e Acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea comercial

Apbs a determinacdo da massa seca 0 material, seco em estufa, foi
moido e submetido a analise para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu Fe,
Mn e Zn (MALAVOLTA etal., 1997) e Si (KORNDORFER et al., 2004).

Os nutrientes acumulados na parte aérea foram obtidos calculando-se o

teor de cada nutriente em funcéo da matéria seca produzida.

5.6 Analise estatistica

5.6.1 Experimento |

Os resultados das avaliagdes do experimento I, primeiro e segundo
ciclo, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro,
sendo o efeito das fontes de corretivos comparadas pelo teste de Tukey, e os niveis de
saturacao por bases por regressao.

Os resultados deste experimento foram apresentados de forma
independente, ou seja, ndo foi feita a comparacgao estatistica entre os resultados do primeiro e
do segundo ciclo de desenvolvimento, uma vez que o segundo ciclo ndo apresentou producdo

com caracteristicas comerciais.

5.6.2 Experimento 11

Os resultados do experimento Il primeiro e segundo ciclo foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro, sendo o efeito e
os desdobramentos das causas de variagdo (fontes de corretivos e substratos) comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados deste experimento foram apresentados de forma
independente, ou seja, ndo foi feita a comparacdo estatistica entre os resultados do primeiro e
do segundo ciclo de desenvolvimento, uma vez que no segundo ciclo as plantas ndo

apresentaram caracteristicas comerciais.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento I - Primeiro ciclo

De acordo com as Tabelas 1 e 2 observou-se o aumento do pH, Ca, Mg,
V% e reducdo no teor de Fe no solo. Esse resultado € compreensivel uma vez que, na
composicao quimica da vermiculita sdo encontrados cerca de 40,8 % de SiO,, 18,9% de MgO,
4,8% de Al,03, 6,7 % de Fe,03, 4,6 % de K,0, 1,0% de Na,O, 5,6 % CaO, 0,11 % de MnO,
(FRANCA e LUZ, 2002), permitindo o fornecimento de ions Ca, K, Mg no solo segundo Reis
(2011). Além do fornecimento destes minerais ao solo via reacdo de troca catidnica, a
vermiculita pode também através desta mesma reagdo substituir ions Mg por Fe e Al
(WALKER, 1961).

Em funcdo das mudancas quimicas promovidas pelos tratamentos no
solo, as plantas de alface responderam diferentemente quanto aos componentes de producéo,
teor e acimulo de nutrientes (Figuras 2, 3, 4 e 5).

O pardmetro massa fresca apresentou diferencas significativas entre as
fontes de corretivos nos V% 60 e 80. Apenas nestes niveis o calcario proporcionou diferenga
significativa em relacdo a wollastonita, proporcionando as plantas maior valor de massa fresca
(Figura 2A).
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FIGURA 2. Efeito do calcario e da wollastonita aplicados para atingir diferentes niveis de
saturacGes por bases no solo, sob os componentes de produgdo A - Acumulo de
massa fresca, B- Massa seca, C- Comprimento do caule, D- Circunferéncia da
cabeca e E- Numero de folhas de plantas de alface Americana cv. Lucy Brown,
cultivadas em vaso sob tunel pléstico. Barras verticais indicam valor de DMS
entre as fontes de corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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Na Figura 2A observou-se ainda que, 0os V% ajustaram-se a curva de
regressdo apenas quando o solo foi corrigido com wollastonita. A correcdo do solo com
wollastonita deve ser feita com o objetivo de atingir o V% 75, pois permitiu as plantas atingir
0 maior acumulo de massa fresca.

Os resultados obtidos para 0 acimulo de massa seca de plantas de alface
cultivadas em diferentes V% ndo se ajustaram as curvas de regressdo, independente dos
corretivos utilizados. Nos diferentes V% observou-se que ndo houve diferencas entre 0s
corretivos, entretanto as plantas apresentam maior capacidade em acumular massa seca
quando cultivadas em solo corrigido, em funcdo dos maiores valores observado para este
parametro, comparado a testemunha (Figura 2B).

O comprimento do caule de plantas de alface apresentou diferenca
significativa entre corretivos, apenas no V% 50 (Figura 2C), neste nivel o calcario
proporcionou as plantas melhores condi¢Bes para 0 aumento do comprimento do caule. Os V%
apresentam comportamento quadratico quando o solo foi corrigido com calcério, sendo 0 V%
70 o0 que apresentou maior valor para comprimento do caule.

Resende (2004) relata que caules com até 0,06 m de comprimento sdo
ideais. Assim de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, o caule das plantas de alface
America cv. Lucy Brown apresentaram comprimento do caule inferior a 0,04 m néo sendo este
componente limitante, quando sua produc&o visa atender o0 mercado de beneficiamento.

Os V% e as fontes de corretivos ndo apresentaram diferencas
significativas e ajustes as curvas de regressao para circunferéncia da cabeca e numero de
folhas por planta (Figuras 2D e 2E). A circunferéncia da cabeca indica o tamanho do produto
comercial e deve apresentar formato arredondado simétrico, em fungdo da valorizacdo do
mercado (YURI et al., 2004b). Assim Paterson (1979) verificou que a calagem € essencial
para a producdo deste componente, sendo fator limitante comparado aos fertilizantes N, P, K.
Nas condic¢des deste experimento verificou-se que embora ndo significativos, os tratamentos
apresentaram producdo destes parametros superior a testemunha, contribuindo com o0s
resultados de Paterson (1979).

Ao analisar os resultados dos componentes de producdo da alface
cultivadas nos diferentes tratamentos, observou-se que o calcario proporcionou as plantas

maior acumulo de massa fresca nos V% 60 e 80 e maior comprimento do caule no V% 50. De
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acordo com Ferreira et al. (1993) a correcdo do solo para o cultivo de alface deve ser feita
sempre que esta estiver abaixo de V% 60, assim em funcdo da pouca diferenca estatistica
observada entre os corretivos, pode-se afirmar que ambos foram eficientes na corre¢éo do solo
para a producdo da alface quando aplicado conforme a recomendagdo de Ferreira et al. (1993).

Ao analisar as Figuras 3 e 4 observou-se que as plantas testemunhas nao
formaram cabecas e portanto ndo constituem plantas comerciais, uma vez que nao atendem o
padrdo exigido, isto € formacdo e compacidade da cabeca (YURI et al., 2002). Os V% 50, 60
quando o solo foi corrigido com calcario e wollastonita apresentaram cabecas pequenas, ao
contrério V% 70, 80 e 90, onde a producdo destas plantas foi satisfatoria do ponto de vista
comercial.

De acordo com a Tabela 2 observou-se que as doses de corretivos
aplicados nédo elevaram os valores de V% conforme estabelecido pelos tratamentos, desta
forma os tratamentos V% 70, 80 e 90 calcario e V% 60, 70, 80 e 90 wollastonita apresentaram
niveis de saturacdo acima de 60% e por isso nestes tratamentos, 0s resultados foram melhores
comparados aos V% 50 e 60 calcario e V% 50 wollastonita e testemunha.

Trani et al. (2006) verificaram que as melhores produtividades da alface
foram obtidas em doses muito acima do que seria recomendado, assim este autor sugeriu a
necessidade de maior nimero de experimentos de calagem em diversos tipos de solo para o
aperfeicoamento das tabelas de recomendacéo de para alface.

N&o houve diferencas entre os corretivos nos diferentes V% para o teor
de nitrogénio nas plantas de alface (Figura 5A). Quando corrigido com calcario os V%
apresentaram comportamento quadratico onde V% 70 apresentou 0 méximo teor de N ou seja,
25 g kg™. Quando corrigido com wollastonita o teor de N apresentou ajuste linear crescente
em funcéo do V%.

O efeito do corretivo utilizado sobre o acimulo de N nas plantas de
alface foi estatisticamente igual nos diferentes V% (Figura 5B). Entretanto, em funcdo do
ajuste quadratico dos V% quando o solo foi corrigido com wollastonita o V% de 77 permitiu o
maior acumulo deste nutriente.
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FIGURA 3. Plantas de alface America cv. Lucy Brown cultivadas em vaso sob tunel plastico,
em solos corrigidos com diferentes niveis de saturacao por bases, A-Testemunha,
B-50%, C-60%, D-70%, E-80% e F-90%, tendo o calcario com corretivo do
solo.

FIGURA 4. Plantas de alface Americana cv. Lucy Brown cultivadas em vaso sob tdnel
plastico em solos corrigidos com diferentes niveis de saturacdo por bases A-
Testemunha, B-50%, C-60%, D-70%, E-80% e F-90%, tendo com corretivo do
solo a wollastonita.
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FIGURA 5. Efeito do calcario e da wollastonita aplicados para atingir diferentes niveis de
saturagdes por bases no solo, sob o teor e acimulo de macronutrientes (N, P, K)
em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown cultivadas em vaso e em tunel

plastico. Barras verticais indicam valor de DMS entre as fontes de corretivos a
5% de probabilidade de erro.
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O teor de P apresentou tendéncia crescente em fungdo do V% para
ambos corretivos (Figura 5C). O calcario permitiu as plantas absorverem maior quantidade
deste nutriente uma vez que os valores de P foram superiores aquele observado na testemunha.
Ja a wollastonita apresentou valores inferiores a testemunha.

O acimulo de P em funcdo dos V% ndo se ajustaram a curva de
regressdo, independente do corretivo utilizado (Figura 5D), sendo o acimulo de P superior nas
plantas desenvolvidas em solos corrigidos, uma vez que o valor deste parametro foi superior
ao observado na testemunha. Nos V% 50 e 60 o calcéario proporcionou as plantas melhores
condicdes de absorver P, comparado a wollastonita.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a diferenca no teor
e acumulo de P, em funcdo dos corretivos do solo, pode estar associado a reacdo mais lenta da
wollastonita no solo (FORTES, 1993; PRADO e FERNANDES, 2000), pois segundo Prado e
Fernandes (1999) a presenca de Si na composicao do corretivo deveria aumentar a eficacia do
aproveitamento dos fertilizantes fosfatados, ja que o Si e P no solo se comportam de forma
semelhante, competindo pelos sitios de absor¢do (CARVALHO et al., 2001).

O teor e acumulo de K apresentaram-se crescente nas plantas de alface
em funcdo do V%, quando o solo foi corrigido com calcério (Figuras 5E e 5F). O teor de K foi
significativamente maior nos V% 80 e 90 calcario, comparado a wollastonita, sendo o teor
médio de K 11,8 g kg™ nas plantas de alface quando o solo foi corrigido com wollastonita. O
menor acumulo de K foi observado nos V% 50, 60, 80 e 90 quando do solo foi corrigido com
wollastonita, onde o acimulo médio de K foi de 0,14 g planta™ (Figura 5F).

Segundo Caires et al. (1998) a calagem proporciona aumento nos teores
de Ca, Mg e K no solo, de acordo com a Tabela 2 também houve um aumento no teor de K no
solo quando o solo foi corrigido com wollastonita. Entretanto o teor e o acumulo deste
nutriente ndo ocorreram nas mesmas proporcoes daquelas verificadas no solo corrigido com
calcario.

De acordo com Malavolta et al. (1997) o K é o macronutriente de maior
necessidade para as planta de alface. Resende et al. (2005) verificaram que o Si associado ao
K (Supa potassio®) ndo promoveram aumentos significativos nos componentes de produgdo
da alface, entretanto o beneficio deste corretivo foi verificado na conservacao pos-colheita das

plantas.
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As diferentes fontes de corretivos em funcdo do V% néo se ajustaram as
curvas de regressdo para o teor e acumulo de Ca (Figuras 6A e 6B). Observou-se a
superioridade do calcario quando utilizado ao V% 70 e 80, em promover 0 maior teor e
acumulo de Ca nas plantas (Figuras 6A e 6B).

Nas Figuras 3 e 4 observa-se a ndo ocorréncia de queima de bordos nas
plantas de alface, mesmo quando cultivadas em solo sem correcdo, testemunha. Desta forma
pode-se dizer que a disponibilidade de Ca no solo ndo foi fator determinante para a ocorréncia
desta anomalia fisioldgica, contribuindo com os resultados obtidos por Hartz e Johnstone
(2007).

O teor de Mg apresentou ajuste linear crescente em funcdo do aumento
dos V%, quando utilizou-se o calcario (Figura 6C), sendo o teor médio de 5,77 g kg™ quando
utilizou-se a wollastonita. O maior teor de Mg foi verificado nas plantas desenvolvidas em
solos corrigidos com calcario no V% 90.

O actmulo de Mg (Figura 6D) em plantas de alface desenvolvidas em
solo corrigido com wollastonita foi de 0,098 g planta . Os V% apresentam o comportamento
quadratico para o acimulo de Mg quando o solo foi corrigido com calcario, sendo V% 80 o
que permitiu as plantas acumularem maior quantidade deste nutriente. O calcario, em relagdo a
wollastonita, apresentou maior capacidade em promover acumulo deste nutriente quando
aplicados para elevar o0 V% a 60 e 90.

O teor de S decresceu linearmente em funcdo do V% quando o solo foi
corrigido com calcério, sendo este corretivo, comparado a wollastonita, capaz de promover
maiores teores deste nutriente nos V% 50, 60 e 70 (Figura 6E). O acimulo de S ndo ajustou-se
a curva de regressdo independente do corretivo utilizado, entretanto o acimulo de S foi
significativamente maior nas plantas desenvolvidas em solo corrigido com calcério nos V% 60
e 70, sendo que a V% 90 a wollastonita proporcionou maior acumulo deste nutriente (Figura
6F).

O teor de B apresentou comportamento linear decrescente em funcgéo do
V% para ambos corretivos. O teor médio de B nas plantas de alface foi de 20,14 e 20,61 mg
kg™ quando utilizou-se calcério e wollastonita respectivamente (Figura 7A). Os diferentes V%
ndo se ajustaram aos modelos de regressao, sendo a média do acumulo deste nutriente igual

entre os tratamentos, ou seja, 0,35 mg planta™(Figura 5B).



32

FIGURA 6. Efeito do calcario e da wollastonita aplicados para atingir diferentes niveis de
saturacGes por bases no solo, sob o teor e acumulo de macronutrientes (Ca, Mg,
S) em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em vaso e em
tinel pléstico. Barras verticais indicam valor de DMS entre as fontes de
corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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De acordo com Alvarenga et al. (2000) o desequilibrio na adubagéo
pode prejudicar a absor¢do de boro pelas plantas de alface, uma vez que o excesso de N, P, Zn
e Mo podem estar associado a deficiéncia deste micronutriente. Pereira et al. (2005) citaram
que a deficiéncia de B pode estar associada a ocorréncia de queima dos bordos em alface
cultivados em hidroponia. Os tratamentos utilizados pelo pesquisador foi constituido por doses
crescentes de Ca na solucdo, e em funcdo destes tratamentos o teor de B variou entre 19 a 27
mg kg™,

Desta forma observa-se que os resultados do presente trabalho foram
semelhantes ao menor teor de B citado por Pereira et al. (2005), e que mesmo assemelhando
ao menor valor ndo houve ocorréncia de queima dos bordos nas plantas de alface cultivadas
em vaso sob tanel plastico.

Os valores de teor e acumulo de cobre ajustaram-se ao modelo
quadratico em funcdo do V% quando utilizou-se o calcario (Figuras 7C e 7D). Este corretivo
apresentou no V% 80 o maior condicionador do teor de Cu. O calcario proporcionou maior
teor e acumulo de Cu apenas nos V% 60 e 70, ja a wollastonita apresentou em fungdo do V%,
teor e acimulo médio de Cu de 7,07 mg kg™ e 0,12 mg planta™, respectivamente. Para o
cultivo da alface Americana o Cu representa importancia no sentido de que sua deficiéncia
pode prejudicar a formag&o das cabecas comerciais, segundo Adams et al. (1978).

O teor de Fe nas plantas de alface foi decrescente em funcdo do
aumento do V%, quando utilizou-se a wollastonita, e significativamente menor nos V% de 60
e 70 quando o solo foi corrigido com calcéario (Figura 7E). O acumulo de Fe ndo apresentou
ajuste a curva de regressdo em funcdo do V% (Figura 7F), sendo significativamente menor
quando o solo foi corrigido ao V% 70 tendo como corretivo o calcario.

Segundo Haag e Minami (1988) a alface apresenta em termos de
necessidade de micronutrientes a seguinte ordem decrescente: Fe, Mn, Zn, B e Cu, sendo a
absorcdo do Fe influenciada por outros cations como K, Ca e Mg (MALAVOLTA et al.,
1997).
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FIGURA 7. Efeito do calcario e da wollastonita, aplicados para atingir diferentes niveis de
saturacGes por bases no solo, sob o teor e acimulo de micronutrientes (B, Cu, Fe)
em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em vaso e em tunel
plastico. Barras verticais indicam valor de DMS entre as fontes de corretivos a
5% de probabilidade de erro.
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O teor e 0 acimulo de Mn foram decrescentes nas plantas em funcéo do
V%, sendo este comportamento para ambos os corretivos (Figuras 8A e 8B). O teor e acimulo
deste micronutriente apresentaram valores estatisticamente iguais entre as fontes de corretivos,
resultados semelhantes foram verificados por Alvarenga et al. (2000).

Segundo Trani et al. (1996) o teor adequado de Mn na planta de alface
situa-se entre 30 a 150 mg kg™. De acordo com a Figura 8A o teor de Mn nas plantas
encontra-se dentro da faixa consideravel adequada para alface uma vez que estes valores ndo
ultrapassaram 60 mg kg™.

O teor de Zn nas plantas decresceu em funcdo do aumento do V% para
ambos corretivos (Figura 8C). O calcario, comparado a wollastonita, proporcionou melhores
condicdes as plantas de alface em obter maior teor de Zn a V% 70 e 80.

O acumulo de Zn nas plantas de alface foi decrescente quando utilizou-
se o calcario (Figura 8D), sendo a média acumulada deste micronutriente de 0,27 mg kg™
quando utilizou-se a wollastonita. O V% 70 quando utilizou-se o calcario proporcionou 0s
menores valores para 0 acimulo de Zn nas plantas, comparado a wollastonita.

Os valores do teor e acimulo de Si nas plantas ndo apresentaram ajuste
as curvas de regressdo em funcdo V% (Figura 8E e 8F). O valor médio do teor de Si foi de 3,2
e 3,58 mg kg™ quando utilizou-se o calcario e a wollastonita respectivamente. No V% 80
observou-se que o calcario permitiu menor teor deste micronutriente (Figura 8E). O acumulo
médio de Si nas plantas foi de 0,057 e 0,06 mg planta™ quando utilizou-se o calcério e a
wollastonita, respectivamente (Figura 8F).

Ao observar a condicdo quimica inicial do solo experimental (Tabela 2),
é possivel observar que a quantidade de Si no solo foi ligeiramente superior nos tratamentos
que usaram a wollastonita como corretivo, 0 que ndo foi suficiente para provocar diferencas
no teor e acimulo de Si nas plantas de alface.

A aplicagdo de Si via foliar também ndo exerceram influéncia nas
caracteristicas agronémicas da rucula segundo, Guerrero et al. (2011). A nédo influéncia do Si
tanto via solo como foliar nestas plantas pode ser explicado em funcdo destas plantas ndo
serem acumuladoras de Si (FERREIRA, 2009; GUERRERO et al., 2011).
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FIGURA 8. Efeito do calcario e da wollastonita aplicado para atingir diferentes niveis de
saturacOes por bases no solo, sob o teor e acimulo de micronutrientes (Mn, Zn,
Si) em plantas de alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em vaso e em
tunel pléstico. Barras verticais indicam valor de DMS entre as fontes de
corretivos a 5% de probabilidade de erro.



37

6.2 Experimento | - Segundo ciclo

As plantas avaliadas, cujo desenvolvimento foi baseado nas condicbes
residuais de corretivos, observou-se que as plantas ndo conseguiram formar cabecas
comerciais e ndo houve a incidéncia de queima dos bordos (Figuras 9 e 10). Estes resultados
podem estar associados as altas temperaturas ocorridas durante o ciclo de desenvolvimento
(Figura 1B) e ao efeito residual dos corretivos, cujo efeito foi ligeiramente menor no solo

corrigido com wollastonita (Tabelas 2 e 3).

FIGURA 9. Plantas de alface America cv. Lucy Brown cultivadas em vaso sob tunel plastico
em condigdes residuais de calcario utilizado para atingir diferentes V% A-
testemunha, B- V%=50, C- V%=60, D- V%=70, E- V%=80 e F- V%=90.

FIGURA 10. Plantas de alface America cv. Lucy Brown cultivadas em vaso sob tunel plastico
em condicdes residuais de wollastonita utilizada para atingir diferentes V% A-
testemunha, B- V%=50, C- V%=60, D- V%=70, E- V%=80 e F- V%=90.
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A producdo de massa fresca no segundo ciclo de desenvolvimento das
plantas foi igual estatisticamente entre as fontes de corretivos, sendo a média de producéo de

384 e 32, 13 g planta®, quando o solo foi corrigido com calcario e wollastonita,

respectivamente (Figura 11A).
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FIGURA 11. Efeito residual dos corretivos (calcario e wollastonita) aplicados para atingir
diferentes niveis de saturacdes por bases no solo, sob os componentes de
producdo A- Acumulo de massa fresca, B- Massa seca, C- Comprimento do
caule, D- Circunferéncia da cabeca, e E- Numero de folhas, em de plantas de
alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em vaso e em tunel pléastico.
Barras verticais indicam valor de DMS entre as fontes de corretivos a 5% de

probabilidade de erro.
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Os valores para acimulo de massa seca apresentaram ajuste quadratico
em funcdo do V% para ambos corretivos. Para o calcario a maxima producdo de massa seca
foi obtida no V% 71, sendo a maxima producdo obtida no V% 78 com a wollastonita. Para
este parametro houve diferenca significativa entre os corretivos em todos os V%, sendo que o
calcério proporcionou maiores valores de massa seca no V% 50, 60 e 70. Jano V% 80 e 90 a
wollastonita apresentou valores significativamente maiores para este parametro (Figura 11B).

Amaral et al. (1994) ao comparar niveis de saturacdo tendo com
corretivos do solo calcério e escoria de siderurgia (alto forno), concluiu que ambos corretivos
foram semelhantes na producdo de matéria seca da alface cv. Baba de ver&o.

N&o houve diferengas significativas entre as fontes de corretivos em
funcdo do V% para o comprimento do caule (Figura 11C). Os valores para comprimento do
caule ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico em funcdo do V% quando o solo foi
corrigido com wollastonita. Nestas condi¢fes o maior comprimento foi obtido quando aplicou-
se a wollastonita para elevar o0 V% 93 (Figura 11C), sendo o comprimento médio do caule
1,27 cm quando o solo foi corrigido com calcério.

A circunferéncia média da parte aérea foi de 24,3 e 22 cm para as
plantas cultivadas em solos corrigidos com calcario e wollastonita, respectivamente. O V% 70
para o calcario proporcionou as plantas os maiores valores para este parametro (Figura 11E).

O numero de folhas por planta apresentou ajuste quadratico em funcéo
do aumento do V%, quando utilizou-se a wollastonita como corretivo (Figura 11E), sendo o
V% 73 observado os maiores valores para este parametro, e 0 numero médio de folhas das
plantas cultivadas em solo corrigido com calcério igual a 11.

Para teor de N, os valores de V% tendo como corretivo a wollastonita
apresentaram ajuste linear decrescente (Figuras 12A), sendo o valor médio de N em plantas
cultivas em solo corrigido com calcério de 20,3 g kg™. Entre os *corretivos houve diferenca
significativa no V% 50, 70, 80 e 90, onde a wollastonita foi superior apenas no V% 50.

O teor médio de N observado nas plantas desenvolvidas no solo
corrigido com calcario foram inferiores aquele preconizado por Malavolta et al. (1997) que

citou que o teor de N, satisfatorio para as plantas de alface é de 30 g kg™.
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FIGURA 12. Efeito residual dos corretivos (calcario e wollastonita) aplicados para atingir
diferentes niveis de saturagfes por bases no solo sob o teor e acimulo de
macronutrientes (N,P,K) de plantas de alface Americana cv. Lucy Brown,
cultivadas em vaso e em tunel plastico. Barras verticais indicam valor de DMS
entre as fontes de corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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O acumulo de N apresentou ajuste quadratico em funcdo dos V%
quando utilizou-se a wollastonita como corretivo, sendo 0 maximo acumulo de N verificado
no V% 80. Uma diferenca significativa foi observada entre as fontes de corretivos no V% 70,
onde o calcério foi superior a wollastonita (Figura 12B).

O teor e acimulo de P apresentaram ajuste quadratico as curvas de
regressdo apenas quando o corretivo foi a wollastonita (Figuras 12C), cujo maior valor foi
verificado quando aplicada para atingir V% de 75. Houve diferenga entre os corretivos no V%
50 e 80 onde o calcario foi superior. O teor médio de P foi de 1,69 g kg™ quando o corretivo
foi o calcario, este valor encontra-se abaixo do ideal para planta de alface que segundo
Malavolta et al. (1997) é de 3 g kg™.

Na Figura 12D observou-se o ajuste quadratico do acumulo de P apenas
quando o corretivo foi a wollastonita, sendo 0 V% 75 o que permitiu o maior valor para este
pardmetro. As diferencas entre os corretivos foram verificados nos V% 50, 60, 70 e 80 , sendo
o calcério o corretivo que proporcionou 0s maiores valores de acimulo de P.

O teor e acimulo de K ndo ajustaram-se as curvas de regressdo em
funcdo do V%. A média do teor de K nas plantas de alface foi de 4,95 e 5,08 g kg™, quando as
plantas foram cultivas em solo corrigido com calcario e wollastonita respectivamente (Figuras
12E). Para o acumulo de K houve diferenca no V% 90, onde a wollastonita foi superior ao
calcério (Figura 12F).

Os valores observados para o teor de K nas plantas de alface estéo
muito abaixo daquele preconizado por Malavolta et al. (1997) que é de 50 g kg™. Esta
informacéo associada a necessidade da alface pelo K pode estar associada as baixas producoes
de massa fresca e seca no segundo ciclo de cultivo.

O teor de Ca nas plantas de alface apresentaram diferencas entre as
fontes de corretivos nos V% 50, 60 e 70, sendo a wollastonita o corretivo que proporcionou as
plantas melhores condi¢des de absor¢édo deste nutriente (Figura 13A). O teor médio de Ca nas
plantas de alface foi de 8,72 e 10,63 g kg™ quando as plantas foram cultivadas em solos
corrigidos com calcério e wollastonita, respectivamente.

O acumulo de Ca apresentou ajuste quadratico em funcdo do aumento
do V% quando o corretivo utilizado foi a wollastonita. A wollastonita proporcionou maior

valor para acumulo de Ca quando aplicado para atingir o V% 76. A wollastonita gerou
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maiores valores para acimulo de Ca nas plantas de alface quando comparada ao calcario nos

V% de 60, 70 e 90 (Figura 13B).
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FIGURA 13. Efeito residual de corretivos (calcario e wollastonita) aplicados para atingir
diferentes niveis de saturacdes por bases no solo, sob o teor e acimulo de
macronutrientes (Ca,Mg,S) de plantas de alface Americana cv. Lucy Brown,
cultivadas em vaso e em tunel plastico. Barras verticais indicam valor de DMS
entre as fontes de corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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Nas Figuras 13C e 13D observam-se que apenas o teor de Mg (calcario)
ajustou-se ao modelo de regressdo em funcdo do V%. Nestas condi¢des 0 V% que proporciona
maior teor de Mg nas plantas de alface foi de 76%. Entre as fontes de corretivos 0s V% 60, 70
e 80 apresentaram significativamente maiores valores de teor de Mg quando o solo foi
corrigido com calcério. J& o maior acimulo foi observado no V% 60 e 70 quando o corretivo
foi o calcario.

O teor médio de S nas plantas de alface foi de 1,96 e 1,95 g kg™ quando
o solo foi corrigido com calcério e wollastonita respectivamente. Sendo que o calcéario
proporcionou maiores valores para o teor de S quando aplicado para atingir V% de 70, sendo o
V% de 90 superior quando utilizado a wollastonita (Figura 13E).

Em funcdo do V% o acumulo de S nas plantas de alface apresentou
comportamento quadratico quando cultivadas em solo corrigido com wollastonita (Figura
13F). O maior acimulo deste nutriente foi observado quando este corretivo foi aplicado para
atingir V% 84. Ao comparar 0s corretivos nos V% observa-se na Figura 13E que o calcério
proporcionou maiores valores de acimulo a 50, 60 e 70 %, sendo a wollastonita superior nos
niveis de 80 e 90%.

O teor de B nas plantas de alface ndo ajustaram-se, independente da
fonte de corretivo utilizada, a curva de regressdo. O teor médio de B nas plantas foi de 24,03 e
23,87 g kg™, quando as plantas desenvolvem-se em solo corrigido com calcario e wollastonita
respectivamente (Figura 14A).

O acumulo de B apresentou comportamento quadratico em funcdo do
V% quando utilizou-se a wollastonita, nestas condi¢cdes 0 V% 78 foi aquele onde ocorreu 0s
maiores valores para 0 acumulo deste nutriente (Figura 14B). A wollastonita proporciona
valor significativamente maior ao calcario para o acumulo de B apenas no V% 90.

O teor de Cu apresentou ajuste linear em funcdo do V%. Quando
utilizado o calcério, como corretivo do solo, o teor de Cu foi crescente em funcao do V%, ja a
utilizacdo da wollastonita proporcionou ajuste decrescentes. Apesar do ajuste diferenciado
entre as fontes de corretivos, ndo houve entre eles, diferengas significativas nos diferentes V%
(Figura 14C).

O actimulo médio de Cu nas plantas de alface foi de 0,00095 mg planta’

! quando as plantas de alface desenvolvem-se em solo corrigido com calcario. Quando
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corrigido com wollastonita estes resultados apresentam ajuste quadratico, onde o maior

acumulo de cobre foi verificado quando o corretivo foi utilizado para elevar o V% a 80%

(Figura 14D).
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FIGURA 14. Efeito residual dos corretivos (calcario e wollastonita) aplicados para atingir
diferentes niveis de saturacdes por bases no solo, sob o teor e acimulo de
micronutrientes (B,Cu,Fe) de plantas de alface Americana cv. Lucy Brown,
cultivadas em vaso sob tunel plastico. Barras verticais indicam valor de DMS

entre as fontes de corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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Para o teor de Fe nas plantas de alface observou-se que apenas a
wollastonita apresentou ajuste linear decrescente em funcdo do V% (Figura 14E), sendo o
valor médio de Fe nas plantas de 94,5 mg kg™ quando corrigido com calcario.

O acumulo de Fe nas plantas de alface foi superior nas plantas cultivas
em solo corrigido com calcario no V% 60 e 70, sendo o acumulo médio de Fe nas plantas de
alface de 0,28 e 0,24 mg planta™ (Figura 14F).

Na Figura 15A observou-se que o teor de Mn decresce em funcdo do
V% no solo para ambos corretivos. O acimulo de Mn apresentou ajuste quadratico em funcéo
do V% quando o corretivo utilizado foi o calcario (Figura 15B), sendo o maximo acumulo
observado no V% 74. O acimulo médio de Mn foi de 0,0085 mg planta™ quando o solo foi
corrigido com wollastonita. Ao comparar as fontes de corretivos observa-se na Figura 15B que
apenas o calcario promoveu no V% 90 menor acimulo de Mn.

De acordo com Boon e Soltanpour (1992) a alface é uma das plantas
horticolas mais eficientes na absor¢do de metais pesados, em funcédo disso o teor de Mn deve
ser 0 menor possivel, uma vez que esta hortalica é consumida na forma in natura. De acordo
Lindsay (1972) os teores decrescentes de Mn nas plantas de alface séo verificados na medida
em que ha aumento do pH do solo (Tabela 3).

O teor de Zn decresce nas plantas de alface em funcdo do V% para
ambos corretivos (Figura 15C). O acimulo de Zn apresentou ajuste quadratico em funcéo do
V% (Figura 15D). O maximo acumulo de Zn foi observado nos V% 65 e 77 quando o solo foi
corrigido com calcério e wollastonita, respectivamente. Entre as fontes de corretivos apenas o
V% 90 calcario, proporcionou acumulo significativamente inferior comparado & wollastonita.

O decréscimo no teor de Zn em fungdo do aumento do nivel de
saturacao por bases do solo foi verificado em folhas de soja por Caires e Fonseca (2000). De
acordo com Barber (1995) a concentracdo de micronutrientes catidnicos na solucdo do solo é
reduzida com a formacdo de compostos de baixa solubilidade, levando ao decréscimo do seu
fluxo difusivo.

O teor médio de Si na parte aérea da alface foi de 10,7 e 10,4 mg kg™
quando as plantas desenvolveram-se em solo corrigido com calcario e wollastonita
respectivamente (Figura 15E). O acumulo de Si apresentou ajuste quadratico em funcdo do

V% (Figura 15F). Os maiores acumulos de Si foram observados no V% 83 e 79 quando o solo
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foi corrigido com calcario e wollastonita, respectivamente. Entre as fontes de corretivos nos

diferentes V%, o maior acumulo de Si foi verificado nas plantas desenvolvidas a 70 % calcario

e 90% wollastonita.
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FIGURA 15. Efeito residual dos corretivos (calcario e da wollastonita) aplicados para atingir
diferentes niveis de saturacfes por bases no solo sob o teor e acumulo de
micronutrientes (Mn, Zn, Si) de plantas de alface Americana Cv. Lucy Brown,
cultivadas em vaso e em tunel plastico. Barras indicam valor de DMS entre as

fontes de corretivos a 5% de probabilidade de erro.
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6.3 Experimento Il - Primeiro Ciclo

Os componentes de producdo da alface apresentaram interacéo
significativa entre os fatores de variagdo: composicdo do substrato e fontes de corretivo
(Tabela 6).

Nas Tabelas 1 e 4 € possivel observar que houve aumento no pH, teor
de Ca, Mg e saturacdo de bases no solo nas testemunhas. Esse resultado pode ser indicativo
da reacdo da vermiculita no solo uma vez que neste tratamento ndo foi aplicado corretivo do
solo.

As diferencas observadas nas plantas cultivadas em diferentes
substratos segundo Minami e Puchala (2000), ocorrem em fungdo da relacdo solo x planta,
tendo em vista que o substrato tem a funcdo de fixacdo das plantas ao solo, e a0 mesmo tempo,
regulam o suprimento de &gua, ar nutrientes para as raizes, possibilitando bom
desenvolvimento das culturas.

A massa fresca de parte aérea foi maior quando as plantas foram
cultivadas em substratos (v:v) solo:vermiculita/4:1, quando corrigido com calcario. Quando
cultivadas no substrato 2:1 a maxima producdo foi obtida quando o solo foi corrigido com
wollastonita (Tabela 6).

O acumulo de massa seca na parte aérea foi significativamente maior
nas plantas cultivas no substrato 4:1, com a excecdo a testemunha que ndo apresentou
diferencas entre os substratos. Os corretivos proporcionaram as plantas condi¢fes iguais para
0 acumulo de massa seca, sendo estes valores superiores a testemunha (Tabela 6).

O comprimento do caule diferiu entre os substratos, apenas quando as
plantas foram cultivadas em solo corrigido com calcario, onde o substrato 2:1 apresentou
menores valores de comprimento de caule. Entre as fontes de corretivos observou-se que eles
foram estatisticamente iguais, diferindo apenas da testemunha (Tabela 7).

A circunferéncia da cabeca foi igual entre as plantas cultivadas nos
diferentes substratos, diferindo apenas entre as fontes de corretivos, onde observou-se que a
testemunha proporcionou menores valores para 0 componente circunferéncia da cabeca
(Tabela 7).
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TABELA 6. Massa fresca e massa seca da parte aérea comercial da alface Americana cv.
Lucy Brown, cultivadas em dois substratos, solo:vermiculita, nas proporcoes
4:1 e 2:1, corrigidos com saturacdo por bases de 70% tendo com fonte de
corretivos o calcario, wollastonita e a testemunha.

Massa fresca da parte aérea Massa seca da parte aérea
................................... g kg'l - —_—— ———
4:1 2:1 4:1 2:1
70% Ca 235,3Aa 172,7Bb 20,9Aa 14,8Ba
70% Wo 202,9Ab 195,1Aa 19,8Aa 14,1Ba
Testemunha 116,3Ac 82,3Bc 12,0Ab 11,1Ab
Médias 184,8 150,0 17,5 13,3
C.V. (%) 5,2 8,7

70% Ca- 2:1 e 4:1- Substrato composto por solo:vermiculita, proporgéo 4:1 e 2:1 corrigido ao V%70 tendo como
fonte calcéario, 70% Wo- 4:1 e 2:1 - Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 4:1 e 2: corrigido ao
V%70 tendo como fonte a wollastonita, Testemunha 4:1 e 2:1- Substrato composto por solo:vermiculita,
proporgdo 4:1 e 2:1 em solo sem corre¢do *Letras iguais nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, letras
minusculas na coluna comparam fontes de corretivos do solo e mailsculas nas linhas comparam substratos, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

TABELA 7. Comprimento do caule, circunferéncia da cabega e niumero de folhas por planta
da alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em dois substratos,
solo:vermiculita, nas proporcdes 4:1 e 2:1, corrigidos com saturacdo por bases de
70% tendo com fonte de corretivos o calcario, wollastonita e a testemunha.

Comprimento Circunferéncia NuUmero de folhas
do caule da cabeca por planta

_________________________ Cm-- —— ——

4:1 2:1 4:1 2:1 4:1 2:1

70% Ca 3,32 Aa 2,6Ba 42,8Aa 41,7Aa 25,2Aa 18,8Bb
70% Wo 3,1Aa 3,5Aa 43,1Aa 38,8Aa 23,1ADb 21,4Ba
Testemunha 1,9 Ab 1,7Ab 36,6Ab 32,4Ab 13,8Ac 15,1Ac

Meédias 2,7 2,6 40,8 37,6 20,7 18,4
C.V. (%) 12,4 5,67 55

70% Ca- 2:1 e 4:1- Substrato composto por solo:vermiculita, proporgéo 4:1 e 2:1 corrigido ao V%70 tendo como
fonte calcario, 70% wo- 4:1 e 2:1 - Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 4:1 e 2: corrigido ao
V%70 tendo como fonte a wollastonita, Testemunha 4:1 e 2:1- Substrato composto por solo:vermiculita,
proporcdo 4:1 e 2:1 em solo sem corregdo *Letras iguais nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, letras
minusculas na coluna comparam fontes de corretivos do solo e mailsculas nas linhas comparam substratos, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O namero de folhas por planta foi menor nas plantas desenvolvidas no
substrato 2:1, sendo iguais entre si apenas quando o solo néo foi corrigido. Entre as fontes de
corretivos, no substrato 4:1 observou-se que o calcario proporcionou maior nimero de folhas,
seguido pela wollastonita e pela testemunha. No substrato 2:1 o numero de folhas foi maior
quando o solo foi corrigido com wollastonita, seguido pelo calcério e pela testemunha (Tabela
7).

Entre os substratos, observou-se que de forma geral o substrato 2:1 ndao
proporcionou condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento das plantas de alface. Entretanto
nestas condicdes os componentes massa fresca e numero de folhas, apresentaram valores
significativamente maior quando o solo foi corrigido com wollastonita.

Observa-se na Figura 11 que as plantas testemunhas ndo formaram
cabeca comercial muito provavelmente em funcdo da saturagdo de bases neste solo estarem
abaixo de 60% (Tabela 4).

FIGURA 16. Plantas de alface America cv. Lucy Brown cultivadas em vaso e tanel plastico
em diferentes propor¢bes de substratos solo:vermiculita (4:1/2:1). A-
Testemunha (4:1), B- V%=70% calcério (4:1) C- V= 70% wollastonita (4:1),
D- Testemunha (2:1), E- 70% calcério (2:1), F- V=70% wollastonita (2:1).
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As plantas desenvolvidas no substrato 4:1 apresentaram maior vigor, e
as plantas desenvolvidas no substrato 2:1 apresentaram no V% 70 wollastonita melhores
caracteristicas comerciais (Figura 11F), indicando que em condi¢6es residuais o solo corrigido
com wollastonita proporciona as plantas, a producdo de alface com melhores caracteristicas

qualitativas.

6.4 Experimento |1 - Segundo Ciclo

Sob efeito das condigdes residuais de corretivo ndo houve producdo de
plantas comerciais (Figura 17), embora 0 V% do solo, exceto a testemunha, estivesse acima ou

igual a 60 (Tabela 5). Este resultado pode estar associado as altas temperaturas registradas no

tanel plastico durante o segundo ciclo (Figura 1B).

FIGURA 17. Plantas de alface America cv. Lucy Brown cultivadas em vaso e tanel plastico
em diferentes propor¢bes de substratos solo:vermiculita (4:1/2:1). A-
Testemunha (4:1), B- V%=70% calcério (4:1) C- V= 70% wollastonita (4:1),
D- Testemunha (2:1), E- 70% calcério (2:1), F- V=70% wollastonita (2:1). Sob
condicdes residuais dos corretivos calcario e wollastonita.
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De acordo com as Tabelas 4 e 5 houve o efeito residual dos corretivos,
resultados semelhantes foram encontrados por Prado et al. (2003) que verificou o efeito
residual do calcério e escoria de siderurgia na cana-de-agucar.

O acumulo de massa fresca foi menor no substrato 2:1 quando o solo foi
corrigido com wollastonita. No substrato 4:1 o maior acimulo de massa fresca foi verificado
quando o solo foi corrigido com wollastonita (Tabela 8).

O acumulo de massa seca ndo diferiu entre os substratos. No substrato
4:1 o menor acimulo de massa seca foi verificado onde o solo ndo foi corrigido. Ja no
substrato 2:1 o menor acimulo de massa seca foi verificado no solo corrigido com calcario,

seguido pela testemunha e pela wollastonita (Tabela 8).

TABELA 8. Massa fresca e massa seca da parte aérea comercial de plantas de alface
Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em dois substratos, (v:iv)
solo:vermiculita, nas proporcdes 4:1 e 2:1, corrigidos com saturacdo por bases
de 70% tendo com fonte de corretivos o calcario, wollastonita e a testemunha.

Massa fresca de parte aérea Massa seca de parte aérea
___________________________________ g kg'l - —— ————
4:1 2:1 4:1 2:1
70% Ca 36,9Aab 31,7Aa 3,1Aa 2,3Ac
70% Wo 42,1Aa 37,0Ba 3,3Aa 3,6Aa
Testemunha 32,8Ab 35,1Aa 2,0Ab 2,7Ab
Médias 37,2 34,6 2,8 2,8
C.V. (%) 9,7 6,2

70% Ca- 2:1 e 4:1- Substrato composto por solo:vermiculita, proporgao 4:1 e 2:1 corrigido ao V%70 tendo como
fonte calcario, 70% wo- 4:1 e 2:1 - Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 4:1 e 2: corrigido ao
V%70 tendo como fonte a wollastonita, Testemunha 4:1 e 2:1- Substrato composto por solo:vermiculita,
proporcdo 4:1 e 2:1 em solo sem corregdo *Letras iguais nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, letras
mindsculas na coluna comparam fontes de corretivos do solo e maitsculas nas linhas comparam substratos, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O comprimento do caule e o numero de folhas por plantas néo diferiu
significativamente entre os corretivos e 0s substratos utilizados. A circunferéncia da cabeca foi
significativamente menor apenas no substrato 2:1 quando o solo foi corrigido com calcério.

Entre os corretivos houve diferenca significativa apenas no substrato 4:1, nestas condicfes a
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circunferéncia da parte aérea foi menor nas plantas testemunhas, seguidas pelas plantas
cultivadas em solo corrigido com wollastonita e calcario (Tabela 9).

A pesar de as condi¢Ges impostas pelo experimento ndo produzirem
plantas comerciais observou-se que ndo houve incidéncia de queima dos bordos nas plantas de

alface Americana cv. Lucy Brown.

TABELA 9. Comprimento do caule, circunferéncia da cabeca e nimero de folhas por planta
de alface Americana cv. Lucy Brown, cultivadas em dois substratos,
solo:vermiculita, nas proporgdes 4:1 e 2:1, corrigidos com saturagdo por bases
de 70% tendo com fonte de corretivos o calcario, wollastonita e a testemunha.

Comprimento Circunferéncia Numero de folhas
do caule da cabeca por planta
______________________ Cm______________________

4:1 2:1 4:1 2:1 4:1 2:1

70% Ca 1,4 1,5 28,7Aa 22,9Ba 10 11

70% Wo 1,3 1,7 24,2Aab 22,4Aa 11 11

Testemunha 1,1 1,4 21,2Ab 21,2Aa 10 10
Médias 1,2"™ 1,5™ 24,7 22,1 10,6™ 10,9™

C.V.(%) 27,2 10,6 83

70% Ca- 2:1 e 4:1- Substrato composto por solo:vermiculita, proporgéo 4:1 e 2:1 corrigido ao V%70 tendo como
fonte calcario, 70% wo- 4:1 e 2:1 - Substrato composto por solo:vermiculita, propor¢do 4:1 e 2: corrigido ao
V%70 tendo como fonte a wollastonita, Testemunha 4:1 e 2:1- Substrato composto por solo:vermiculita,
proporcdo 4:1 e 2:1 em solo sem corregdo *Letras iguais nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, letras
mindsculas na coluna comparam fontes de corretivos do solo e mailsculas nas linhas comparam substratos, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

6.5 Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos observou-se que o teor e acimulo
de nutrientes em plantas de alface ndo obedecem a um comportamento idéntico em funcéo do
aumento dos niveis de saturacao por bases e das fontes de corretivos do solo.

O efeito residual dos corretivos do solo foi verificado uma vez que a
diferenca no V% no primeiro e segundo ciclo foi pouco acentuada.

O maior teor e acumulo de Si na parte aérea de alface no segundo ciclo,

onde as plantas ndo apresentaram caracteristicas comerciais, contribui com a premissa de que
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a absorcdo de Si esta relacionada com respostas a condi¢fes de estresse nos vegetais.
Entretanto as implicacdes da absorcdo deste nutriente devem ser avaliadas do ponto de vista
das caracteristicas sensoriais como sabor e textura.

No primeiro e segundo ciclo de desenvolvimento nas condi¢des dos
Experimentos | e Il a ndo ocorréncia de queima dos bordos nas plantas, pode ser indicativos da
resisténcia da cultivar Lucy Brown a esta anomalia.

Ao observar as plantas desenvolvidas nos diferentes substratos,
observou-se que as plantas desenvolvidas no substrato 4:1 produziram plantas com melhores
caracteristicas qualitativas, entretanto ndo se pode afirmar que esta propor¢do é a mais
recomendada, uma vez que ela foi comparada apenas com mais um substrato, devendo,

portanto ser comparada com outras proporgdes.
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7 CONCLUSOES

Os niveis de saturacdo por bases propostos entre 70 e 90%, tendo como
corretivos calcario dolomitico e wollastonita apresentaram 0s maiores valores para 0s
componentes de produc¢do, bem como para acimulo e teor de macro e micronutrientes na parte
aerea comercial.

As saturacOes de base proporcionadas pela adi¢do de calcario
dolomitico e wollastonita promoveram efeito residual no solo, entretanto no segundo ciclo néo
houve producdo de cabecas comerciais. O cultivo da alface sob o efeito residual destes
corretivos promoveu maior teor e acimulo de Si na parte aérea comercial.

Em funcdo dos efeitos do calcario dolomitico e da wollastonita
nos diferentes V%, das propor¢Ges na composicdo solo:vermiculita, bem como seus efeitos
residuais, ndo se observou a ocorréncia de queima dos bordos nas plantas de alface Americana
cv. Lucy Brown.

O substrato de composi¢do solo:vermiculita na proporcdo 4:1

promoveu respostas comparativas superiores para os componentes de produco.
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