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RESUMO

Avaliou-se a influéncia de doses de potassio aplicadas em co-
bertura nos teores de nutrientes em plantas de alface cultivada para
producdo de sementes. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,0; 1,0; 1,5; 2,0 ¢ 2,5
g planta” de K,O) e seis repetigdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e a analise de regressdo. Somente os teores de
potassio e magnésio determinados na matéria seca da parte aérea das
plantas foram influenciados significativamente pelas doses de potéassio
testadas, em que para o teor de potassio ocorreu aumento linear e
para o de magnésio houve redugdo também linear. Conclui-se que
os tratamentos testados ndo interferiram de forma significativa nos
teores de macronutrientes das sementes, apesar de ter modificado os
teores de potassio e de magnésio na matéria seca da parte aérea das
plantas de alface, cultivar Veronica.
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ABSTRACT

Macronutrient content in lettuce affected by potassium side
dressing

The influence of potassium rates applied in side dressing was
evaluated on the nutrient content of lettuce plants cultivated for
seed production. The experiment was carried out in randomized
complete blocks, with five treatments (0.0; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 g
plant-1 of K20) and six replications. Only the potassium and the
magnesium content in the dry matter of the plant aboveground part
was affected by the treatments. The potassium content increased and
the magnesium content decreased, both linearly, as an effect of the
application of increasing potassium rates. Also, despite of the effect
on the plant potassium content, the treatments did not affect the seed
macronutrient content.

trientes, sementes.
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Azendéncia atual do sistema de
xploracdo agricola tem sido au-
mentar a produtividade das culturas
associada as reducdes nos custos de
producdo. Para isso, ¢ necessario que as
praticas culturais relacionadas aos tra-
tamentos fitossanitarios ¢ as adubagdes
sejam eficientes. O conhecimento sobre
o contetdo de nutrientes nas plantas ¢
importante para avaliar a capacidade de
remogao de nutrientes de cada cultura.
Esta informacdo pode ser utilizada na
defini¢ao das recomendagdes economi-
cas de adubacdo (Raij ef al., 1996).

Uma planta bem nutrida produzira
maior numero de sementes. No inicio
da fase reprodutiva, as exigéncias nutri-
cionais, para a maioria das espécies, tor-
nam-se mais intensa, sendo mais critica
por ocasido da formagdo das sementes,
quando ocorre consideravel translo-
cacdo de nutrientes, como potassio e
nitrogénio. A boa formagdo do embrido
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e dos tecidos de reserva, assim como sua
composi¢do quimica, dependem de uma
adequada disponibilidade de nutrientes
no substrato de crescimento das plantas,
0 que certamente ira influenciar o meta-
bolismo e o vigor da semente (Carvalho
& Nakagawa, 2000).

Ao lado do nitrogénio, o potassio é
um dos elementos mais extraidos pelas
plantas e sua deficiéncia ocasiona redu-
¢Oes no crescimento e na formagdo da
“cabega” de alface. Em quantidades ade-
quadas, o potassio desempenha varias
fungdes na planta, tais como: controle
da turgidez celular, ativag¢do de enzimas
envolvidas na respiragao e fotossintese,
regulagem dos processos de abertura ¢
fechamento de estomatos, transporte de
carboidratos, transpiragdo, resisténcia
a geada, seca, salinidade e as doengas;
aumentar a resisténcia ao acamamento,
além de estar diretamente associado a
qualidade dos produtos agricolas (Ma-

lavolta, 1980; Marschner, 1995; Davis
etal., 1997).

No Estado de Sao Paulo, Raij et al.
(1996) recomendam para produgdo de
alface (produg@o comercial de folhas)
as quantidades de 150; 100 e 50 kg ha™!
de K, 0, quando o teor de K* trocdvel no
solo forde 0 a 1,5; de 1,6 a 3,0 e maior
que 3,0 mmol_ dm?, respectivamente.
Recomendagdo ligeiramente diferente
¢ apresentada por Filgueira (2003) que
indica doses de até 90 kg ha' de K O.

Embora existam estudos sobre
nutricdo mineral e recomendagdes de
adubag@o para o cultivo comercial de al-
face, raramente se encontram trabalhos
relacionados a produgdo de sementes,
em que o ciclo de cultivo ¢ bem maior.
A escassez de informagdes relacionadas
as exigéncias nutricionais pode limitar
a obtencgdo de altas produtividades e
interferir diretamente na qualidade das
sementes produzidas. Kano (2006) ob-
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servou aumentos lineares na quantidade
extraida de todos os macronutrientes
pela cultura de alface para produgdo
de sementes. Em areas adubadas com
fosforo foram observados aumentos na
extracdo de 3,7 a 15 vezes, dependendo
do nutriente considerado em relagdo aos
resultados obtidos por Beninni (2005).

De acordo com Sa (1994), plantas
adubadas de forma adequada produzem
maiores quantidades de sementes ¢ de
melhor qualidade.

Harrington (1960), avaliando a
germinacgdo de sementes de alface, ce-
noura e de pimenta oriundas de plantas
cultivadas sob severa deficiéncia de
nutrientes, verificou que a deficiéncia
de potassio ocasionou diminui¢do na
produgdo de sementes e na porcentagem
de sementes normais. Porém, Delouche
(1980) ressalta que a resposta tipica
de plantas cultivadas em solo de baixa
fertilidade relaciona-se mais a reducdes
na quantidade de sementes produzidas e
ndo na qualidade.

O potassio em cobertura foi utili-
zado nesse trabalho visando suprir as
necessidades da cultura para semente,
cujo ciclo é muito superior aquele para
a producao de “cabega”, pois se con-
sideram duas etapas, uma vegetativa e
outra reprodutiva.

Dada a situagdo apresentada ante-
riormente, conduziu-se este trabalho
com o objetivo de avaliar a influéncia de
doses de potassio nos teores de macro-
nutrientes na matéria seca da parte aérea
e nas sementes de plantas de alface.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agronémicas
da UNESP em Botucatu-SP, localizada
a latitude sul de 22°46’, longitude oeste
de 48° 34’ e altitude de 740 m. A cultura
de alface crespa, cultivar Veronica, foi
conduzida em ambiente protegido por
filme plastico, com estrutura tipo arco,
de 20 m de comprimento, 7 m de largura
¢ 3,8 m de altura, na parte mais alta e pé
direito de 2,5 m.

O delineamento experimental utili-
zado foi blocos casualizados, com cinco
tratamentos (0,0; 1,0; 1,5;2,0e 2,5 g
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planta” de K ,O) aplicando-se parte no
plantio e o restante em cobertura. Foram
utilizadas seis repeti¢cdes por tratamento
e a unidade experimental foi composta
por seis plantas.

O solo utilizado foi Latossolo Ver-
melho Distrofico Tipico (Embrapa,
1999) que apresentava as seguintes
caracteristicas: pH(CaCl,)=4,0; P_. =
2 mg dm; matéria organica =2 g dm™;
V(%)= 11; e os valores de H+Al; K; Ca;
Mg; SB e CTC expressos em mmol dm™
respectivamente de: 25; 1,2;2,0; 1,0; 3,0
e 28. A analise fisica desse solo indicou
761, 199 ¢ 40 g kg' de areia, argila ¢
silte, respectivamente.

A calagem foi realizada 30 dias antes
do transplante das mudas, utilizando-se
calcario de alta reatividade, de modo a
elevar a saturag@o de bases a 80% ¢ pH
proximo de 6,0 conforme recomenda-
¢oes de Raij ef al. (1996).

A adubacado de plantio com ni-
trogénio e matéria orgdnica também
foram feitas de acordo com a analise
quimica do solo e conforme proposta
de Raij et al. (1996), considerando a
producdo comercial de alface “cabeca”,
isto é, aplicou-se 0,26 g planta' de N
na forma de sulfato de aménio e 500 g
planta’! de composto organico comer-
cial (Biomix®), como fonte de matéria
organica. Quanto ao fosforo, (fornecido
apenas no transplantio das mudas e utili-
zado o superfosfato triplo como fonte),
utilizou-se a dose de 3,9 g planta™! de
P,O; que € 50% superior aquela reco-
mendada por Raij et al. (1996), visando
atender ao aumento da demanda por
este nutriente, devido ao aumento do
ciclo de cultivo e garantir o aumento na
produtividade de sementes.

A analise quimica do composto
organico comercial Biomix® indicou
pH= 7,7 e valores de MO; N; P,O;
K,O; Ca; Mg e de S expressos em %
respectivamente de 53; 1,30; 0,90; 0,47;
6,80; 0,25 e 0,34. A relacdo C/N foi de
23/1 e umidade = 60%.

Na adubagdo de cobertura foram
fornecidos o nitrogénio e o potassio. A
adubagdo de cobertura com nitrogénio
foi feita com nitrato de calcio (0,19 g
planta! de N por aplicagdo) ¢ foram
realizadas trés aplicagdes aos 10, 18 e
aos 24 dias apo6s o transplante (DAT),
conforme recomendacdo de Raij ef al.

(1996) para a produgdo de “cabeca”.
Apds as plantas atingirem o ponto
comercial de colheita (33 DAT), con-
tinuou-se com aplicacdes semanais de
nitrogénio (mesma dose) até a colheita
das sementes (121 DAT), totalizando a
adubagio com 3,5 g planta de N.

Quanto ao potassio, foi aplicado no
plantio 1 g planta™ de K,O utilizando-se
como fonte o cloreto de potassio, exceto
para o tratamento T1 (testemunha), de
acordo com a recomendagdo de Raij et
al. (1996), para uma populagio de 150
mil plantas ha'. J4 em cobertura, o po-
tassio (cloreto de potassio) foi fornecido
em duas épocas: no ponto comercial
para colheita da “cabega” (33 DAT), e
no inicio do florescimento (84 DAT), da
seguinte forma: T1= sem fornecimento
de potassio; T2= 1 g planta’ no ponto
comercial para colheita da “cabega” (C)
e sem fornecimento no inicio do flores-
cimento (F); T3=1 g planta’ no C ¢ 0,5
g planta’ no F; T4=1 g planta’ no C e
1 g planta” no F; e T5= 1 g planta’’ no
Cel,5gplanta’ no F.

A semeadura foi realizada em bande-
jas de poliestireno no dia 17/02/04. Apos
a emergéncia procedeu-se o desbaste
deixando apenas uma planta por célula
da bandeja.

As mudas foram transplantadas em
24/03/04 para vasos de plastico com
capacidade para 13 litros de solo e fo-
ram cultivadas, uma planta por vaso. Na
estufa os vasos foram dispostos em seis
linhas espacados de 1,0 x 0,5 m.

As plantas foram tutoradas de modo
a evitar o tombamento na fase repro-
dutiva e a irrigagdo foi realizada por
gotejadores individuais instalados em
cada vaso.

A colheita das sementes foi realizada
manualmente no ponto de maturagao
fisiolégica, conforme Reghin et al.
(2000), iniciando-se aos 121 DAT e
finalizando-se aos 141 DAT. Logo apos
a colheita, as sementes foram armazena-
das e mantidas em camara seca (20°C e
40% UR), até o inicio das analises.

Para a avaliagdo dos teores dos nu-
trientes (nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio ¢ enxofre) na parte aé-
rea das plantas de alface, foram coleta-
das duas plantas por parcela, no mesmo
dia da ultima colheita de sementes.

As plantas coletadas foram encami-
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nhadas ao laboratorio de andlise quimica
de plantas da UNESP, devidamente la-
vadas e secas em estufa com circulagao
forcada de ar e mantidas a temperatura
constante de 65°C, até atingirem massa
constante, seguindo a metodologia des-
crita por Malavolta ef al. (1997).

Ap0s as determinagdes de massa, as
amostras foram moidas em moinho tipo
Wiley. A digestao sulftirica foi utilizada
para determinacdo de nitrogénio ¢ a
digestdo nitrico-perclorica foi utilizada
para determinagdo dos demais nutrientes
(fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre), tanto na matéria seca da parte
aérea (MSPA) como nas sementes,
seguindo as metodologias apresentadas
por Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos
a analise de varidncia, teste F e analise
de regressdo para verificar o efeito de
doses de potassio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de potassio e de magnésio
da matéria seca da parte aérea (MSPA)
das plantas de alface coletadas no final
do ciclo foram influenciados signifi-
cativamente pelas doses de potassio.
Entretanto, para os teores de nitrogénio,
fosforo, calcio e enxofre ndo foram
verificados efeitos significativos (Ta-
bela 1).

A ordem decrescente dos teores
dos macronutrientes da MSPA foi
K>N=Ca>Mg>S~P. Estes resultados
estdo parcialmente de acordo com Kano
(2006), que ao avaliar o efeito de doses
de P,O, em plantas de alface cultivar
Verdnica para producdo de sementes,
verificou que a ordem decrescente
dos teores de nutrientes na MSPA foi
K>Ca=N>Mg>P>S. Beninni (2005)
trabalhando com alface comercial (cul-
tivar Verdnica) para produ¢ao de folhas,
também verificou maior teor de potassio
na MSPA, seguido pelo teor de N, Ca,
P, SeMg.

Neste estudo, os teores médios (g
kg')de N, P, K, Ca, Mg e S na MSPA
foram de 13; 1,0; 22; 12; 2,8 ¢ 1,0,
respectivamente (Tabela 1), valores
semelhantes aqueles obtidos por Kano
(2006), para a mesma cultivar, exceto
para o teor de potassio.
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Ao comparar os teores de nutrientes
da MSPA obtidos neste estudo para a
producao de sementes com os apresen-
tados por Raij ef al. (1996) nas folhas de
alface para o consumo, observa-se que
os teores de N, P, K, Ca, Mg e S ficaram
abaixo da faixa considerada ideal por
aqueles autores. Isto pode sugerir que,
para a producdo de sementes, 0s teores
sdo diferentes daqueles encontrados
em alface para o consumo de folhas,
provavelmente devido ao estddio se-
nescente das plantas ao final do ciclo
reprodutivo.

O teor de potassio na MSPA aumen-
tou linearmente com o aumento da dose
de potassio aplicada (Figura 1A), indi-
cando que a planta aumenta a absor¢ao
deste nutriente @ medida que aumenta a
disponibilidade do mesmo no solo. Ja o
teor de magnésio reduziu linearmente
com o aumento da dose de potassio
aplicada (Figura 1B). Estes resultados
estdo de acordo com o apresentado por

Malavolta et al. (1997), que explicam
que altas concentragdes de potassio no
substrato podem inibir competitivamen-
te a absor¢ao de magnésio.

Quanto aos teores de macronutrien-
tes contidos nas sementes, ndo houve
efeito significativo de doses de potas-
sio, verificado pelo teste F da analise
de variancia, para todos os nutrientes
avaliados (Tabela 2). Entretanto foi
possivel observar a seguinte ordem
decrescente dos teores de nutrientes:
N>K>P>Mg>Ca>S. Estes resultados
diferem daqueles obtidos por Kano
(2006), principalmente em relagdo aos
teores de fosforo e magnésio que foram
maiores que os de potassio e de calcio,
respectivamente.

Lott et al. (1995), em uma revisdo
sobre varias culturas, descreveram
também que entre os macronutrientes
avaliados, o teor de nitrogénio nas
sementes foi sempre maior que o dos
demais nutrientes. Resultados seme-

Tabela 1. Teores médios de macronutrientes (g kg') na matéria seca da parte aérea das
plantas de alface coletadas no final do ciclo (macronutrient content in dry matter of lettuce
aboveground part harvested at the end of the crop cycle). Sio Manuel, UNESP, 2004.

Doses de potassio

(g planta™ de K O) N P K Ca Mg S
T1(0,0) 13 1,0 14 12 3,1 1,1
T2 (1,0) 13 1,0 20 12 3,0 1,1
T3 (1,5) 13 0,9 22 13 3,1 1,1
T4 (2,0) 13 1,0 25 12 2,6 1,2
T5 (2,5) 11 0,9 27 12 2,4 1,1
F 2,08™ 1,69™ 11,8™ 0,59™ 4,12° 036"
CV (%) 14,8 12,9 16,5 14,5 14,2 12,1

"ndo significativo pelo teste F; *;**significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F
("not significant by the F test; *;**significant at 5 and 1% of probability by the F test).

Tabela 2. Teores médios de macronutrientes (g kg™') nas sementes de alface, em fungdo de
doses de potassio (average contens of macronutrients in lettuce seeds (g kg') depending on

potassium rates). Sdo Manuel, UNESP, 2004.

Doses de potassio

(g planta™ de K,0) N P K Ca Mg S
T1 (0,0) 38 5,8 6,3 2,0 3,0 1,8
T2 (1,0) 41 6,1 6,0 1,9 3,1 1,8
T3 (1,5) 44 6,4 6,1 2,0 3,1 1,7
T4 (2,0) 43 5,7 6,1 1,9 3,0 1,7
T5(2,5) 43 6,1 6,2 1,8 3,1 1,7
F 0,49 241~ 037™ 1,85™ 041™ 1.21™
CV (%) 19,1 7,4 6,8 7,1 6,0 7,9
"ndo significativo pelo teste F (*not significant by the F test).
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Figura 1. Teores de potassio (A) e magnésio (B) na matéria seca da parte aérea das plantas
de alface coletadas no final do ciclo, em fungéo de doses de K, O (potassium and magnesium
content in dry matter of lettuce aboveground part harvested at the end of the crop cycle).

Sdo Manuel, UNESP, 2004.

lIhantes foram obtidos com as sementes
de feijao, por Vieira (1986) e por Ramos
Junior et al. (2003).

O teor de nitrogénio encontrado na
semente foi cerca de trés vezes superior
aquele observado na MSPA (Tabelas 1 e
2). Isso demonstra a importancia deste
elemento na composi¢do da semente,
geralmente rica em proteinas, além de
ser um nutriente facilmente redis-
tribuido na planta (Malavolta et al.,
1997). Kano (2006), para essa mesma
cultivar, também obteve maior teor de
nitrogénio nas sementes do que no resto
da parte aérea da planta. Entretanto,
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nem sempre os resultados ocorrem na
mesma dire¢do como indicam aqueles
obtidos por Carvalho (1978) que, ao
avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada
na produgao e qualidade de sementes de
alface, verificou que o teor de nitrogénio
nas sementes nao foi influenciado pela
adubag@o nitrogenada e ficaram abaixo
dos valores obtidos neste estudo.

A redistribuicdo do fosforo da parte
vegetativa da planta para as sementes,
ocorreu de forma semelhante ao obser-
vado para o nitrogénio, uma vez que
o teor obtido foi cerca de seis vezes
superior ao da MSPA (Tabelas 1 ¢ 2).

Resultados semelhantes foram obtidos
por Kano (2006). O teor de fosforo
encontrado nas sementes ficou préximo
daquele obtido por Carvalho (1978)
que foi de 6,4 g kg'. O maior teor de
fosforo na semente pode ser justificado
pelo fato deste nutriente ser armazenado
como sais do acido fitico, constituindo
a fitina (Malavolta, 1980; Marschner,
1995; Lott et al., 1995).

Quanto ao potassio, os teores nas se-
mentes foram cerca de 3,5 vezes inferio-
res aqueles observados na MSPA e nao
diferiram entre os tratamentos testados
(Tabelas 1 e 2); resultado semelhante
ao obtido por Kano (2006). Carvalho
(1978) obteve em sementes de alface,
teor médio de potassio nas sementes de
5,5 gkg!, valor proximo ao obtido neste
experimento (Tabela 2).

Da mesma forma que ocorre com o
potassio, os teores de calcio nas semen-
tes foram cerca de seis vezes a menos
que na MSPA (Tabelas 1 e 2), fato que
segundo Malavolta et al. (1997) deve
estar ligado a baixa mobilidade do calcio
no floema. Resultado semelhante tam-
bém foi obtido por Kano (2006).

O teor de enxofre nas sementes foi
ligeiramente superior aquele observado
na MSPA (Tabelas 1 e 2), coincidindo
com os resultados obtidos por Kano
(2006).

Apesar da diminui¢do do teor de
magnésio na MSPA em funcéo das doses
de potassio, nas sementes ndo foram
observados efeitos dos tratamentos tes-
tados. Provavelmente este efeito se deve
ao fato de ter ocorrido translocacgdo de
magnésio para as sementes, via meca-
nismos internos das plantas para garantir
alta qualidade das sementes, tendo por
fim a sobrevivéncia da espécie, como
indicam Kano et al. (2006). Entretanto,
Delouche (1980) ressalta que a resposta
tipica de plantas cultivadas em solo de
baixa fertilidade ¢ a reducdo na quan-
tidade de sementes produzidas ¢ ndo a
sua qualidade.

Finalizando, pode-se concluir que os
tratamentos testados (doses de potassio)
ndo interferiram de forma significati-
va nos teores de macronutrientes das
sementes, apesar de ter modificado os
teores de potassio ¢ de magnésio na
matéria seca da parte aérea das plantas
de alface, cultivar Verdnica.
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