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RESUMO

Com o desenvolvimento de novos materiais genéticos para atender o mercado,
empresas privadas, publicas e outras organiza¢des lancam no mercado anualmente
genéticas novas de cultivares de alface, com novas resisténcias a doencas, novas
adaptacdes climaticas, ciclos de crescimento diferentes e exigéncias nutricionais
diferentes. Sendo assim, é necessario o desenvolvimento de pesquisas sobre
nutricdo mineral desses novos materiais genéticos, fornecendo ferramentas para o
produtor poder fazer um programa de adubacéao mais eficiente. O objetivo do projeto
foi determinar a curva de acumulo de nutrientes de dois materiais genéticos de
alface crespa, uma de ciclo precoce (Valentina) e uma de ciclo tardio (Isadora), em
condi¢gbes de campo. O projeto foi desenvolvido em parceria com a empresa Sakata
Seed Sudamerica Ltda que forneceu o material genético. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 7 tratamentos e 4 repeticfes. Os
tratamentos consistiram de 7 épocas de avaliacdo, considerando os dias de coletas
como tratamentos (0; 7; 14; 21; 28; 35; 42). As plantas amostradas periodicamente
a cada 7 dias foram analisadas quanto aos parametros biométricos e ao teor de
macro e micronutrientes durante 42 dias. Com base nesses teores e na massa seca,
foi calculada a quantidade de nutrientes acumulado pelas plantas de alface, e foram
geradas as curvas de acumulo de nutrientes de cada cultivar. A cultivar Valentina
apresentou maior demanda de nutrientes em relacdo a cultivar Isadora, o potassio
foi o nutriente mais acumulado pelas plantas de alface. A ordem decrescente do

acumulo dos nutrientes foi K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>B>Mn>Cu.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Nutricdo Mineral. Adubacéo Eficiente.






ABSTRACT

With the development of new genetic materials to serve the market, private, public
and other organizations are lauching new genetic lettuce cultivars annually, with new
disease resistance, new climate adaptations, different growth cycles and different
nutritional requirements. Therefore, it is necessary to develop research on mineral
nutrition of these new genetic materials, providing tools for the farmer to make a
more efficient fertilizer program. The objective of the project was to determine the
nutrient accumulation curve of two curly lettuce genetic materials, one early cycle
(Valentina) and one late cycle (Isadora) in field conditions. The project was
developed in partnership with the Sakata Seed Sudamerica Ltda Company, which
provide the genetic material. The experimental design was randomized blocks with 7
treatments and 4 replications. The treatments consisted of 7 evaluation times,
considering the collection days as treatments (0; 7; 14; 21; 28; 35; 42). Plants
sampled periodically every 7 days, were analyzed for biometric parameters and
macro and micronutrient content for 42 days. Based on these contents and dry mass,
the amount of nutrients accumulated by lettuce plants was calculated, and the
nutrient accumulation curves of each cultivar werw generated. The cultivar Valentina
presented higher nutrient demand than Isadora cultivar, potassium was the most
accumulated nutrient in lettuce plants. The decreasing order of nutrient accumulation

was K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>B>Mn>Cu.

Key words: Lactuca sativa L. Mineral nutrition. Efficient fertilization.
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1 INTRODUCAO

A alface é a olericola folhosa de maior importancia econémica e social no Brasil,
na sua maior parte é produzida por agricultura familiar. As areas de producéo se
situam préximas aos grandes centros por ser uma planta muito perecivel. Seu
crescimento é rapido, variando seu ciclo para comércio entre 30 a 45 dias,
dependendo do material genético e das condicbes ambientais.

Por possuir um ciclo rapido para o comércio de folhas, a adubacdo deve ser
fornecida de forma adequada para garantir seu maximo desenvolvimento, pois se a
aplicacéo do fertilizante for realizada com menor demanda da cultura, ocorrera a
deficiéncia nutricional, e aplicacdo em excesso acarretard na salinidade do solo, um
problema comum nas areas de producéo de olericolas.

O parcelamento da adubacdo é uma pratica utilizada para evitar a salinizacéo e
perda de fertilizantes, com isso, conhecer a necessidade nutricional da planta nos
diferentes estadios fenologicos é essencial para garantir a nutricdo adequada. Uma
maneira de se conhecer essa necessidade nutricional € através das curvas de
acumulo de nutrientes pelas plantas. Essas curvas tém por finalidade determinar a
quantidade absorvida de nutrientes pela planta em cada estadio fenoldgico, assim,
na definicAho das quantidades e épocas para aplicacdo dos nutrientes. Tal
conhecimento permite fazer uso eficiente dos fertilizantes, ndo aplicando em
excesso (salinidade do solo) ou falta (deficiéncia nutricional) (VILLAS BOAS et al.,
2001). Com o mercado de sementes em constante evolucdo, a cada ano surgem
novos materiais genéticos, carentes de estudos sobre sua nutricdo, com isto sao
necessarios trabalhos para determinar curvas de acumulo de nutrientes anualmente.

Outro ponto a destacar, € o preco dos fertilizantes, que com o aumento do doélar
tiveram um acréscimo no seu preco dentro do mercado brasileiro. De acordo com o
Instituto de Economia Agricola (IEA), constatou aumento de 8,6% no preco do
fertilizante superfostato simples entre 2018 e 2019, para o fertilizante cloreto de
potassio, a alta foi de 8,1% entre maio de 2018 e maio de 2019, o calcério
dolomitico, um dos corretivos de solo mais utilizados na agricultura, sofreu um
aumento de 39,7% entre margo de 2018 e margo de 2019 (FORMIGONI 2019). Com
isto, proporcionar o fornecimento de nutrientes para a planta via fertilizante, de modo

mais eficiente, também significa economia para o produtor.
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Diante desse contexto, o presente trabalho teve por objetivo determinar a curva
de acumulo de nutrientes de duas cultivares de alface do grupo crespa, uma de ciclo
precoce e uma de ciclo tardio, visando observar se ha um comportamento diferente

entre elas quanto a absorcéo de nutrientes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) originaria da regido do mediterraneo, € uma planta
herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas, estas séo
amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisa ou crespa,
formando ou ndo uma “cabecga”, com coloracdao de varias formas, desde o verde
claro, até um roxo intenso, o sistema radicular € do tipo pivotante, porém muito
ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 25 centimetros de solo,
guando a cultura é transplantada em plantios diretos, a raiz principal do sistema
pivotante, pode atingir até 60 centimetros de profundidade (FILGUERA, 2007).
Quando a planta atinge seu grau de maturidade o caule se alonga e inicia-se a fase
reprodutiva, a inflorescéncia € do tipo capitulo, cada capitulo possui em torno de
doze a vinte floretes (RYDER, 2007).

Ao ser consumida in natura, a alface apresenta a seguinte composi¢cdo média
por 100 gramas de matéria fresca: 4gua — 94%; valor energético — 18 kcal; proteina
— 1,3g; carboidratos totais- 3,5g; fibra — 0,7g; célcio — 68mg; fosforo — 25mg; ferro —
1,4mg; potassio — 264mg; vitamina A — 1.900 Unidades Internacional; tiamina —
0,05mg; riboflavina 0,08mg; niacina — 0,4mg; vitamina C — 18mg; portanto € uma
boa fonte de vitaminas e sais minerais, destacando seu alto teor de vitamina A. De
facil digestdo e pouco valor calérico € recomendado nas dietas, € considerado
calmante natural, além de possuir propriedades laxativas e depurativas (YURI, 2000;
KATAYAMA, 1993; SGARBIERI, 1987).

E uma folhosa utilizada na alimentacdo humana & muitos. Relatos mostram que
isso ocorre desde 500 a.C. aproximadamente, e seu consumo se espalhou da regiao
mediterranea, especificamente do Leste Mediterraneo para o resto da Europa devido
ao Império Romano (SILVA, 2005). Apés difundir-se pela Franca, Inglaterra e toda
Europa, mostrando-se tratar de uma cultura muito popular e de uso extensivo, mais
tarde chegou ao continente americano trazida pelos colonizadores por volta do
século XV e no Brasil ha relatos do inicio do seu cultivo em 1967 (RYDER,;
WHITAKER, 1976; SILVA, 2005).

A alface é considerada a olericola folhosa mais importante do Brasil, devido ao

seu preco acessivel e boa aceitacdo da populacéo, assim assegurando uma grande
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importancia econdmica no cendrio horticola brasileiro. Em 2011 o Brasil teve uma
producdo total de 1.276 milh&do de toneladas desta hortalica. S&o Paulo é o estado
com maior expressividade na producédo dessa cultura com area plantada de 10.508
hectares em 2012, produzindo 207.060 toneladas. Em 2013 a area plantada de
alface foi de 10.500,95 hectares aproximadamente e seu consumo médio ficou em
torno de 3,0 kg/per capita ano-l, ocupando a 62 posicdo na ordem das hortalicas
mais consumidas (IEA, 2013). Em 2015 a éarea plantada de alface foi de 11,1 mil
hectares plantados mostrando um aumento em relacdo aos anos anteriores. Em
2017 a comercializagao de alface no CEAGESP de S&o Paulo registrou o volume de
52.272 toneladas de alface comercializadas, sendo o més de marco o més com
maior volume 5.125 toneladas e o més de julho o més com menor volume,
registrando 3.622 toneladas. Do total comercializado em 2017, 23.503 toneladas
foram de alface do grupo das crespas, com média de preco comercializado em
R$2,31. O custo total de producdo em 2017 ficou em R$13.244 /ha com receita de
R$27.408 /ha e resultado de R$14.164 /ha (dados referentes ao estado de Sé&o
Paulo) de acordo com o0 AGRIANUAL (2018).

E uma cultura altamente exigente em agua, portanto as irrigacdes devem ser
frequentes e abundantes. Devido a ampla area foliar e a elevada evapotranspiracéo,
bem como ao sistema radicular delicado e superficial, e a elevada capacidade
produtiva, a irrigacdo por aspersdo é muito utilizada, pois o custo é mais baixo em
relacdo ao gotejo e por ser implantada muito préxima aos grandes centros, as
plantas ficam submetidas a altas temperaturas, visto que, a temperatura na
primavera/verdo sdo muito elevadas nessas regides, necessitando que além de
fornecer agua nas raizes a aspersao faz com que exista uma diminuicdo da
temperatura perto das plantas, evitando que elas queimem ou murchem
(FILGUERA, 2007).

As cultivares de alface disponiveis no mercado brasileiro, podem ser agrupadas
em cinco tipos morfoldgicos principais, com base na formacdo de cabeca e tipo de
folhas: repolhuda lisa, repolhuda crespa ou americana, solta lisa, crespa e romana
(HENZ, SUINAGA, 2009). A preferéncia nacional é pelo tipo repolhuda lisa, porém,
nos ultimos anos as areas de producao de alface do tipo solta crespa aumentou
significativamente (ECHER et al., 2001).

A alface é muito exigente quanto as condi¢cdes climaticas, disponibilidade de

agua e de nutrientes, para que durante seu ciclo ocorra um rapido incremento de
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matéria de massa fresca, temperaturas entre 15°C e 20°C sdo ideais para a
producdo, sendo que o melhor desenvolvimento ocorre em temperaturas diurnas
variando entre 18 e 25°C e temperaturas noturnas ocorrendo entre 12 e 16°C,
temperaturas elevadas e falta de agua acarretam no mau desenvolvimento da planta
(YURI, 2000; RYDER, 2007).

O ciclo de desenvolvimento ocorre em duas fases distintas a fase vegetativa,
com interesse comercial para consumo in natura e a fase reprodutiva onde ocorre a
diferenciacéo floral. A fase vegetativa consiste em até 45 dias apds o transplante,
depois dos 45 dias comeca a fase reprodutiva, onde a planta ira pendoar e produzir
suas flores. Para que a planta inicie o pendoamento, o principal fator é a alta
temperatura associada com dias longos e a genética da -cultivar (SALA;
NASCIMENTO, 2014).

Para o cultivo de hortalicas o0 método de preparo do solo é o encanteiramento,
confeccionado previamente para a plantagcdo da cultura. Com esse método a
adubacdo e irrigacdo, ficam restritos aos 20 primeiros centimetros de solo. Em
alguns casos 0s canteiros sdo cobertos com polietileno (mulching) a fim de se
diminuir a perda de agua para a atmosfera, reduzir riscos de erosao e de lixiviagdo
de nutrientes, favorecendo um melhor desenvolvimento radicular e controle de
plantas espontaneas (BOGIANI et al., 2008; KLAR; 2002; MEDEIROS et al., 2007,
MONTEIRO et al., 2008).

2.2 Nutricdo mineral da alface

Solos de textura média com boa capacidade de retencdo hidrica e matéria
organica sdo mais adequados para a cultura, visto que grande parte de sua massa é
proveniente de agua. A faixa de pH do solo para o plantio fica em torno de 6,0 a 6,8
como mais indicada para o cultivo. Outra pratica necessaria € elevar a saturacao de
bases para 70% para que ocorra melhor desenvolvimento da planta (FILGUERA,
2007).

As hortalicas diferenciam-se nas exigéncias nutricionais e no padrao de
absorcdo durante o crescimento. Em geral, a absorcdo de nitrogénio, fésforo e
potassio segue a mesma tendéncia que a taxa de acumulo de biomassa da cultura.
As hortalicas folhosas, como a alface, apresentam lenta absor¢cdo de nutrientes

durante a primeira metade do ciclo de cultivo, sendo que o indice de absorcéo de
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nutrientes acelera-se proximo a colheita (KANO et al., 2011; PAPADOPOULOS,
1999).

As maiores respostas de produtividade se dédo as aplicacbes de nitrogénio e
fésforo, sendo que potassio ndo aumenta produtividade. O calcio tem papel
fundamental no ciclo produtivo da alface, pois o maior disturbio fisiolégico que ocorre
na cultura é o Tip burn, problema decorrente a falta de calcio que acarreta na morte
de tecidos apicais, causando necrose nos bordos foliar das folhas mais novas. Por
ser uma cultura de ciclo rapido e sistema radicular curto e superficial, a adubacao
deve fornecer nutrientes de pronta assimilagcao (FILGUERA 2007). Condi¢des que
favorecem o crescimento acelerado da alface, como exposi¢cao a maior incidéncia de
luz, altas temperaturas, fotoperiodos mais longos e excesso de adubacéo
nitrogenada podem acentuar esses problema de Tip burn (GAUDREAU et al., 1994).

E uma cultura de ciclo rapido em um curto periodo, porém crescimento inicial €
lento até os 15 dias, quando, entdo o ganho de massa fresca e seca € acentuado
até o momento da colheita. Mesmo absorvendo quantias pequenas de nutrientes
comparadas a outras culturas, seu desenvolvimento é répido tornando-a mais
exigentes em nutrientes no periodo certo. Quando existe a falta de determinado
nutriente o decréscimo da produtividade é nitido (ZAMBOM, 1982).

Devido a alface ser basicamente folhas, a cultura responde bem a adubacéo
nitrogenada, este nutriente que requer um manejo adequado devido a facilidade de
ocorrer perdas e pelo motivo da planta absorver maior quantia deste na sua fase
final do ciclo, sendo que sua deficiéncia retarda o desenvolvimento inicial da planta
(ALMEIDA et al., 2011). As doses adequadas de nitrogénio favorecem o crescimento
vegetativo, 0 acumulo de massa e 0 aumento de area foliar, porém o excesso pode
acarretar em diversos problemas, entre os quais perda de qualidade do produto e
menor tempo de armazenamento (MALAVOLTA, 2006; FILGUERA 2007).

Estudos mostraram que diferente da maioria das plantas, a alface exige mais
potassio que qualquer outro nutriente, Kano et al. (2011) observou que a alface
acumulou em seu ciclo até a fase reprodutiva, um total de 2,3 mg de potassio por
planta seguido do nitrogénio com 1,2 mg por planta. Granjeiro et al. (2006) ao
estudar o acumulo de nutrientes em trés cultivares de alface no semiarido viu que o
nutriente mais exigido pela cultura foi o potassio seguido do nitrogénio, fésforo,
magnésio e célcio respectivamente. Embora o potassio ndo faca parte de compostos

organicos, ele esta diretamente ligado no controle osmoético, abertura e fechamento
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estomatico, fotossintese, transporte de carboidratos, sintese de proteinas entre
outros (MARSCHENER, 2005).

Segundo Agapito et al. (1997), ao estudar o acumulo de nutrientes em quatro
cultivares de alface, observaram que a maior absorcdo de nitrogénio se deu na
quarta semana apoés o transplante para todas cultivares. J4 para fésforo, calcio e
magnésio a sexta semana foi a que ocorreu a maior absor¢do, e a ordem de
absorcdo de nutrientes foi de potassio > nitrogénio > fosforo > calcio > magnésio
para macro nutrientes, ja para micros a ordem foi de ferro > manganés > zinco >

cobre, com a absor¢cdo maxima dando-se na quinta semana apos o transplante.

2.3 Curva de acumulo de nutrientes

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada nas plantas é uma
importante ferramenta na estratégia para determinar as quantidades e necessidades
de uma adubacéo eficiente e econdmica (VITTI et al., 1994; RAIJ et al., 1996).

O uso de curvas de acumulo de nutrientes para as diversas espécies de
hortalicas mostra-se como uma boa indicagdo da necessidade de nutrientes em
cada etapa de desenvolvimento da planta, porem essas informac¢des sdo bastante
limitadas. E necessério ter consciéncia de que as curvas de absor¢cdo mostram o
gue a planta necessita e ndo o que deve ser aplicado, visto que a eficiéncia de
absorcdo € influenciada por diversos fatores, como clima, solo, irrigacdo e manejo
do solo, contudo essas curvas auxiliam na adubacao, principalmente em relacéo a
guantia de nutriente a ser aplicada em um estadio fisiolégico especifico (VILLAS
BOAS et al., 2001).

Curvas de acumulo de nutrientes se mostram uma boa indicacdo da
necessidade de nutrientes de uma cultura em cada etapa do seu desenvolvimento,
apresentando o valor de nutrientes absorvidos, auxiliando assim o estabelecimento
de um programa de adubacado, facilitando o fracionamento da aplicacdo de
fertilizantes, no entanto as mesmas nédo devem ser utilizadas isoladamente, pois
outros fatores interferem e devem ser levados em consideracdo, como irrigacao,
clima, material genético, manejo e tipo de solo (GRANJEIRO et al., 2006).

Cada espécie de planta absorve uma quantidade diferente de nutriente em
relacdo a outra, porém cerca de 5% desses nutrientes minerais estdo presentes na

matéria seca de modo geral. Em cada estadio fenoldgico, a demanda nutricional é
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diferente, dando destaque para a floracéo e frutificacdo (VITTI et al., 1994; RAIJ et
al., 1996).

2.4 indice de cor verde

O indice de cor verde é uma ferramenta que pode ser utlizada para
correlacionar o teor de clorofila nas folhas das plantas com a concentracdo de
nitrogénio que a planta possui. Essa correlacdo se deve ao fato de que 50% a 70%
do N total nas folhas ser integrante de enzimas que estdo associadas ao cloroplasto
(CHAMPMAN & BARRETO, 1997; WOOD et al., 1993).

A principal molécula que o nitrogénio faz parte na planta é a molécula de clorofila
(MALAVOLTA et al., 1997).

Ao tentar correlacionar o ICV com teores de clorofila e teores de N, Martins et al.
(2010), viu que o ICV é um bom indicador de como est4 o nivel de clorofila e

concentracdo de N nas plantas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo aberto no Departamento de Solos e
Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA, UNESP, em
Botucatu — SP, entre os dias 24 de maio e 4 de julho de 2018. As coordenadas
geograficas do local sdo: -22.8904 de Latitude sul, e -48.4553 22° 53' 25" de
Longitude, 48° 27’ 19" Oeste, altitude — 828 metros, clima - subtropical umido de
acordo com a classificagéo climéatica de Koppen-Geiger: (Cfa).

Os dados climatoldgicos referentes ao periodo de conducéo do experimento sao
apresentados no grafico 1. Durante o periodo do experimento, o clima foi favoravel
ao cultivo da alface, a temperatura maxima nédo foi superior aos 32°C, que pode
prejudicar o desenvolvimento da cultura. A pouca precipitacdo, também foi fator
importante durante o experimento, com isso o fornecimento de agua pbde ser

controlado, fornecendo o necessario.

Grafico 1 - Dados climatolégicos da area durante o experimento: maio a julho. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2018
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3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 7 tratamentos
e 4 repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pelas épocas de coleta das
plantas (0; 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias apds o transplante) (Quadro 1).
. O numero de plantas amostradas variou com a época de coleta para se obter a
guantidade de massa de matéria seca necessaria para determinacédo dos nutrientes
em laboratorio (Quadro 1.), considerando a separacdo das plantas em parte aérea
(folha + caule) e raiz.

Quadro 1 - Descricdo dos tratamentos e suas respectivas datas de coleta. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2018

Tratamentos Epoca da Avaliacéo N° de Plantas Amostradas
1 0 DAT 20 plantas
2 7 DAT 15 plantas
3 14 DAT 15 plantas
4 21 DAT 12 plantas
5 28 DAT 8 plantas
6 35 DAT 4 plantas
7 42 DAT 4 plantas

DAT = Dias ap0@s transplante

As coletas de plantas foram realizadas da extremidade para o centro do canteiro,

deixando 6 plantas de bordadura entre uma coleta e outra.

3.3 Descri¢cdo dos materiais genéricos

As duas cultivares utilizadas na realizacdo do experimento foram a cultivar
Valentina, de ciclo precoce, e a cultivar Isadora, de ciclo tardio, ambos materiais
cedidos pela Sakata Seed Sudamerica Ltda.

A cultivar Valentina apresenta como caracteristica alto nivel de resisténcia ao
virus LMV-II, mildio racas 1 a 16, 21 e 23, sdo plantas de porte grande, com folhas
largas e compridas de coloragéo verde brilhante. Possui alto nivel de resisténcia a
gueima dos bordos foliares, conhecido como tip burn (deficiéncia de célcio). Com
ciclo médio total de 55 dias, € considerado um material genético de ciclo precoce,

gue proporciona a vantagem de menor custo de manutengcao das plantas no campo.
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Outra vantagem € a facilidade de comercializacdo devido a sua cor brilhante e
plantas grandes.

A cultivar Isadora apresenta como caracteristica alto nivel de resisténcia as
racas 1 a 16, 21 e 23 de mildio e ao pendoamento precoce. Sao plantas de porte
grande com folhas largas com alta crespicidade e verde brilhante. Moderado nivel de
resisténcia a queima dos bordos, tip burn (deficiéncia de calcio). Com ciclo médio
total de 63 dias, € considerado um material genético de ciclo tardio. Como vantagem
possibilita a flexibilidade na colheita pois as plantas mantém o padrao comercial por
mais tempo. Facilidade de comercializagdo devido a qualidade visual das plantas,
mantendo o aspecto de fresco por mais tempo.

3.4 Preparo da area

Com base no resultado da andlise quimica e fisica do solo (Quadros 2 e 3,
respectivamente), iniciou-se o preparo da area com aracdo e gradagem. A area
delimitada para a realizacdo do experimento foi de 22m x7m totalizando 154m2,

Foi realizada a calagem em é&rea total 40 dias antes do transplante das mudas. O
objetivo foi elevar a saturacdo por base do solo para 80% (RAIJ et al., 1996).
Utilizou-se calcario dolomitico com PRNT 80%, aplicando-se quantidade equivalente
a dosagem de 2,15t ha' de calcario na area total. A aplicacéo foi realizada com
auxilio de uma calcareadeira, em seguida foi realizada a incorporacdo a 20 cm de
profundidade com a utilizacdo de uma grade.

Quadro 2 - Resultado da andlise quimica de solo da area experimental. FCA/UNESP, Botucatu-
SP, 2018

pH M.O. Presina ARt H+Al K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Fe Mn Zn
CaClz g/dm® mg/dm® ——————— ———— mmold/dm®  —————————— —————mg/dm3® -
4,7 11 21 1 26 1,2 11 3 15 40 37 13 035 20 62 38 15

Quadro 3 - Resultado da anédlise fisica de solo da area experimental. FCA/UNESP, Botucatu-SP,
2018

Areia Al i
rgila ilte
Grossa Fina Total g Textura
do Solo
447 294 e (g/kg) -------------

741 202 57 Média
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3.5 Adubacéo de plantio e cobertura

A adubacao de plantio foi realizada quatro dias antes do transplante das mudas,
aplicando-se 30kgha-* de N na forma de ureia, 400kgha-* de P20s aplicando 60%
como termofosfato Yoorin Masterl e 40% como superfosfato simples e 50kgha-* de
K20, na forma de KCI em area total.

Os fertilizantes fornecidos foram incorporados ao solo utilizando uma grade leve.

Foram realizadas duas adubacbes de cobertura aos 15 e 30 dias apos o
transplante (DAT), utilizando a quantia de 30 kg ha' de N (nitrato de célcio) e
50kgha-t de K20 (KCI) em cada adubagéo em cobertura. Tanto adubacéo de plantio
como adubacao de cobertura, foram realizadas de acordo com a analise quimica de
solo e com a recomendacao de Raij et al. (1996).

Essas adubagbes de cobertura foram realizadas manualmente aplicando-se os

fertilizantes nos furos do mulching que nédo continham plantas (Figura 1).

3.6 Construcéo dos canteiros

Apés a preparacdo da area, esta foi dividida em 4 canteiros de 22m x 1m,
contendo 4 fileiras de plantas, espacadas de acordo com a Figura 2. Os canteiros
foram preparados com auxilio de um rotoencanteirador de altura de 20 cm. Sobre os
canteiros foram colocados duas fitas de gotejadores com emissores espacados de
15 cm. Estas fitas ficaram posicionadas entre as duas fileiras de plantas. Em
seguida estes canteiros foram cobertos com mulching de dupla face (preto e branco)
com a face branca voltada para cima. O mulching foi furado no espacamento de 20
cm por 15 cm, porém as plantas foram transplantadas no espagcamento de 40 cm por
30 cm, ficando metade dos furos sem plantas (Figura 1). Esse espacamento foi
utilizado para que as plantas pudessem mostrar maior potencial sem competicao

entre as plantas por nutrientes e agua.
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Figura 1 - Croqui dos canteiros. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018
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3.7 Irrigagéo

As fitas gotejadoras foram responsaveis pelo fornecimento de agua, realizado
com base nos tensibmetros instalados na area (10 por canteiro). A afericdo dos
tensibmetros era feita diariamente e a média dos valores era usada como referéncia
para irrigacdo. Cada fita gotejadora possuia emissores espagcados em 15cm com
vazdo de 1,8L hora! que eram acionados por 15 minutos no periodo da manha e 15
minutos no periodo da tarde.

Na area do experimento foram também instalados quatro aspersores Agropolo
NY 30, distribuidos entre os canteiros 2 e 3 com vazao entre 2,17 a 3,26 m3 hora™,
espacados de 5 em 5 metros entre eles, sendo o primeiro instalado a 5 metros do
inicio dos canteiros, com éarea de irrigacdo de cada um de 113 m2. Na Figura 2 é
observada a disposicéo das fitas gotejadoras e dos aspersores.

Os aspersores tiveram a finalidade diminuir a temperatura préxima ao mulching

evitando o murchamento das plantas, sendo ligados em média 10 minutos nos
horérios mais quentes do dia.
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Figura 2 - Croqui da area experimental. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018
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3.8 Producao das mudas e transplante no campo

As sementes das cultivares Valentina (ciclo precoce) e Isadora (ciclo tardio)
foram semeadas dia 20 de abril de 2018 em bandejas de poliestireno de 188 células.
O substrato utilizado foi o Carolina Soil [I® composto por turfa sphagnum (90%) e
vermiculita (10%). Depois de semeadas, as bandejas foram conduzidas até uma
estrutura metalica coberta por plastico e com as laterais fechadas com tela
antiafidica e tela de sombreamento aluminizada que era utilizada nas horas mais
guentes do dia.

As mudas foram transplantadas para o campo no dia 24 de maio de 2018, 32
dias apos a semeadura, de forma manual no espacamento de acordo com a Figura

1 formando quatro fileiras por canteiro como é observado na foto 1.



29

Foto 1 - Disposicéo das plantas de alface no canteiro. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018
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3.9 Tratos culturais

Fonte: Rena da Cruz

Para o controle de plantas invasoras foi utilizado o método de capina manual.
Quanto ao controle de pragas e doencas néo foi necessario aplicagdo de nenhum

defensivo agricola, pois ndo ocorreram problemas.

3.10 Avaliacbes

Antes da coleta das plantas em cada uma das épocas avaliadas, foram
analisados o diametro de cabeca e indice de cor verde (ICV).

Para a coleta, o mulching foi rasgado préximo a planta, com auxilio de uma pa
de jardim foi escavado em volta da planta, cuidadosamente, para evitar a menor
perda de raizes. Em seguida esta planta, com torrdo de terra junto as suas raizes foi
colocada em um balde com agua, para evitar desidratacdo. Depois de retiradas do
campo, as plantas foram lavadas com agua corrente, sobre uma peneira, para a
retirada do excesso de terra.

ApoOs a retirada do excesso de terra, as plantas foram levadas para laboratério

de andlise de plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
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Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu-SP, onde seu sistema
radicular foi lavado em agua corrente com auxilio de uma peneira, a fim de evitar
perda de raiz. Apos lavagem as plantas foram divididas em parte aérea (PA) e raiz.
Posteriormente foram realizadas as avaliacbes de comprimento da parte aérea e
raiz, numero de folhas, area foliar e determinacdo da massa de matéria fresca e
seca para parte aérea e raiz.

ApoOs a secagem foi avaliada a massa de matéria seca da parte aérea e raiz. O
material vegetal foi moido e submetido a andlise quimica no laboratério do

Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP.
3.10.1 Comprimento de raiz, parte aérea, diametro e numero de folhas
A medicdo do diametro foi realizada em campo para preservar a estrutura da

planta, foi utilizada uma trena graduada em cm, posicionando sua extremidade numa

das bordas da planta e esticando-a até a borda oposta da planta (Foto 2).

Foto 2 - Medigé&o do dié}‘metro de cabeca de alface. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018

*
7

Com auxilio de uma régua graduada em cm o comprimento da raiz foi
mensurado do inicio das raizes até a extremidade da raiz mais longinqua. Para
medicdo do comprimento de parte aérea foi utilizado o mesmo método, medindo-se
da insercdo da primeira folha até o apice da ultima folha. O nimero de folhas foi
contado de modo manual desfolhando as plantas para facilitar a contagem.
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3.10.2 Massa de matéria fresca e seca

As plantas coletadas foram separadas em parte aérea (PA) e raizes. A massa de
matéria fresca (MMF) foi determinada com auxilio de uma balanca analitica de
precisdo 0,01 g, a massa de matéria seca (MMS) da parte aérea e raiz foi obtida
apos secagem em estufa a 65°C = 2°C, durante 72 horas, até atingir massa

constante. Em seguida, foram pesadas em uma balanca de precisdo 0,01g.

3.10.3 Area foliar

A éarea foliar foi determinada a partir da separacdo das folhas que foram
submetidas ao aparelho Area Meter LI-3100. O equipamento utiliza uma esteira
transparente, onde as folhas sdo inseridas e, com auxilio de luz artificial e um jogo
de espelhos que reflete a luz, ocorre a projecdo da sombra da folha contida na
esteira. Assim é determinada a area de sombreamento, que corresponde a area da

folha, o resultado é obtido em cm?2.

3.10.4 indice de cor verde (ICV)

Com o auxilio do aparelho SPAD 502 Plus (Soil Plant Analysis Development),
medidor de cor verde, foi determinado o indice de cor verde, que permite avaliar o
teor de clorofila nas plantas de modo n&o destrutivo com valores muito proOXimos aos

obtidos em laboratério.

3.10.5 Teor e acumulo de nutrientes

As plantas separadas em parte aérea e raiz foram lavadas em agua destilada e
detergente para a retirada de impurezas e depois foram enxaguadas em agua
deionizada. ApOs esse processo as plantas foram secas com papel absorvente e
pesadas para a determinacdo da massa fresca. Posteriormente foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa de circulacao
forcada de ar com temperatura de 65 °C até a massa ficar constante.

Com os materiais vegetais secos, estes foram pesados para determinar a massa

seca e em seguida foram moidos em moinho do tipo Willey, posteriormente enviados
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ao laboratdrio para serem analisados quimicamente quanto aos teores de macro e
micro nutrientes seguindo a metodologia descrita por Malavolta (1997). Baseado no
teor de nutrientes determinado no laboratério e na matéria seca foi calculado o
acumulo de macro e micro nutrientes na parte aérea e nas raizes. O acumulo foi
dado pela soma dos valores obtidos da parte aérea mais raiz através da equacao
descrita abaixo:

Acumulo (g/planta) = teor (g.kg?) x MS planta (g) (1)

1000

Onde MS é a massa seca das plantas de alface.
3.11 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de regressdo com o auxilio do

software SIGMA PLOT 10.0, a fim de verificar o efeito dos dias de coleta no acimulo

dos nutrientes e nas caracteristicas biométricas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diametro, comprimento de parte aérea e raiz, numero de folhas e area foliar

Nos quadros 4 e 5 sdo apresentados os resultados de diametro de cabeca,
comprimento de raiz e parte aérea, numero de folhas, area foliar e indice de cor

verde, para as cultivares Valentina e Isadora respectivamente.

Quadro 4 - Resultado das variaveis diametro de cabeca (cm), comprimento de raiz (cm),
comprimento de parte aérea (cm), numero de folhas, area foliar (cm?) e indice de cor verde
(ICV) para a cultivar Valentina. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018

Valentina
DAT Diametro Comprimento Comprimento Numero Area ICV
cabeca de raiz (cm) de PA (cm) de folhas foliar
(cm) (cm?)
0 10 6 12 4 102 11
7 14 7 13 6 141 16
14 23 11 14 10 451 22
21 27 13 15 14 1205 22
28 36 14 16 19 2821 23
35 41 16 20 34 6333 24
42 48 18 25 44 10615 23

DAT: dias ap6s o transplante; ICV: indice de cor verde; PA = parte aérea.

Quadro 4 - Resultado das variaveis didmetro de cabeca (cm), comprimento de raiz (cm),
comprimento de parte aérea (cm), numero de folhas, area foliar (cm2) e indice de cor verde
(ICV) para a cultivar Isadora. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018

Isadora
DAT Diametro Comprimento Comprimento Numero Area ICV
cabeca de raiz (cm) de PA(cm) de folhas foliar
(cm) (cm?)
0 13 6 12 4 94 13
7 15 8 13 5 137 16
14 20 11 13 8 467 21
21 24 12 14 11 1044 20
28 31 17 17 14 1847 22
35 36 17 19 23 4459 22
42 43 18 23 32 8310 23

DAT = dias apés o transplante; ICV = indice de cor verde; PA = parte aérea.

Verifica-se que houve maior aumento do diametro dia 21 para o dia 28 para a
cultivar Valentina e o mesmo foi observado para a cultivar Isadora. Kano et al.
(2011) e Granjeiro et al. (2006) também observaram maior crescimento nesse
periodo, que corresponde a quarta semana ap6s o transplante. Também foi

observado que nesse periodo o material genético do tipo precoce (Valentina)
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comeca a se desenvolver mais aceleradamente que o material genético do tipo
tardio. O gréafico 2A mostra a curva de crescimento do didametro ao longo do ciclo.

No gréfico 2 sdo apresentadas as curvas referentes ao diametro de cabeca,
comprimento de raiz, comprimento da parte aérea, nimero de folhas, area foliar e
indice de cor verde (ICV). Observa-se que as curvas de comprimento de parte
aérea, numero de folhas e area foliar, comecam a crescer de maneira lenta até os
21 DAT. Apoés esse periodo, o crescimento € acelerado.

A cultivar Valentina e a cultivar Isadora (Quadro 4 e 5, respectivamente)
apresentaram crescimento de raiz semelhante a um crescimento linear, durante o
periodo avaliado. O comprimento da raiz, no ultimo dia de coleta, chegou no
comprimento maximo de 18 cm, tanto para a cultivar Valentina como para a cultivar
Isadora, portanto, esse resultado concorda com Filguera (2000) e Bogiani (2008)
gue recomendam o preparo do solo correto nos 20 cm de profundidade.

Para o comprimento da parte aérea, também foi observado que, na ultima
semana houve o0 maior incremento dessa variavel para ambos o0s materiais
genéticos. Na ultima coleta pode-se observar que o crescimento da parte aérea da
cultivar Valentina (Quadro 4) obteve um valor maior que o da cultivar Isadora
(Quadro 5) como pode-se observar no Grafico 2C.

Quanto ao numero de folhas, o periodo em que houve um maior aumento foi a
partir do dia 28, onde a cultivar Valentina (Quadro 4) e a cultivar Isadora (Quadro 5)
tiveram crescimento de 57% no numero de folhas. Esse crescimento dos dois
materiais € importante nessa fase, pois o interesse comercial da alface esta ligado
ao numero de folhas. Aos 42 dias a cultivar Valentina apresentou maior quantidade
de folhas que a cultivar Isadora como mostra os Quadros 4 e 5. Talvez esse fato da
cultivar Valentina possuir maior quantidade de folhas em relacdo a cultivar Isadora,
em relacdo a mesma época de colheita, esteja relacionado a sua genética, que faz
seu ciclo ser precoce de acordo com a classificacdo da Empresa SAKATA.
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Grafico 2 - Curvas do diametro (A), comprimento de raiz (B), comprimento de parte aérea (C),
numero de folhas (D), area foliar (E) e indice de cor verde (F) ao longo do ciclo, para as
cultivares Valentina e Isadora (DAT = dias apds o transplante). FCA/UNESP. Botucatu, 2018
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Por possuir maior numero de folhas, a cultivar Valentina, consequentemente,
também obteve maiores valores para a variavel area foliar, com mais de 10 mil cm?
de area foliar, como é observado no Quadro 4. A cultivar Isadora apresentou area
foliar de pouco mais de 8 mil cm2, como é observado na Quadro 5. O crescimento da
area foliar dos materiais genéticos cresceu de acordo com o tempo. Quanto mais

tempo no campo, maior area foliar foi observada (Gréfico 2E).

4.2 Massa de matéria fresca e seca de raiz e parte aérea

A massa de matéria fresca das raizes das plantas de alface acompanhou o
desenvolvimento das plantas como mostra o Grafico 3B. A MMF da raiz aumentou
de acordo com o crescimento das raizes. I1sso ocorreu tanto para a cultivar Valentina
como para a cultivar Isadora.

Nos Quadros 6 e 7 sdo apresentadas as curvas referentes a massa de matéria
fresca de parte aérea e raiz, e massa de matéria seca da parte aérea e raiz, para as
cultivares Valentina e Isadora. Observa-se que a partir dos 28 DAT, o acumulo de
matéria fresca e seca da parte aérea, tem um aumento, acompanhando o

crescimento da area foliar e nimero de folhas (Grafico 3D e 3E).

Quadro 6 - Resultado das variaveis massa de matéria fresca da parte aérea (PA), massa de
matéria fresca de raiz, massa de matéria seca de parte aérea (PA) e massa de matéria seca de
raiz para a cultivar Valentina (g/planta). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Valentina
DAT MMF (g/planta) MMS (g/planta)
PA Raiz PA Raiz

0 3,41 0,58 0,18 0,03
7 6,38 1,29 0,47 0,06
14 31,22 2,27 1,61 0,15
21 97,72 5,50 4,85 0,43
28 274,73 11,12 12,30 0,94
35 565,06 15,79 23,28 1,39
42 1143,67 28,10 53,38 3,10

DAT = dias ap0s o transplante; MMF = massa de matéria fresca; MMS = massa de matéria seca;
PA = parte aérea.
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Quadro 7 - Resultado das variaveis massa de matéria fresca da parte aérea (PA), massa de
matéria fresca de raiz, massa de matéria seca de parte aérea (PA) e massa de matéria seca de
raiz para a cultivar Isadora (g/planta). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Isadora
DAT MMF (g/planta) MMS (g/planta)
PA Raiz PA Raiz

0 2,93 0,50 0,16 0,03
7 6,36 1,76 0,46 0,09
14 28,82 2,83 1,43 0,17
21 82,25 4,63 3,42 0,31
28 221,79 10,39 8,97 0,74
35 469,06 15,56 18,57 1,28
42 871,46 28,02 35,22 2,74

DAT = dias apés o transplante; MMF = massa de matéria fresca; MMS = massa de matéria seca;
PA = parte aérea.

Do dia 7 apds o transplante até o dia 14 apdés o transplante. Houve um aumento
de cinco vezes na massa fresca tanto para a cultivar Valentina (Quadro 6) como
para a cultivar Isadora (Quadro 7). Isso se deve ao fato da alface ter crescimento
lento nos 15 primeiros dias e ap0s esse periodo apresenta um aumento no acumulo
de massa de matéria fresca, como mostram Kano et al. (2011), Granjeiro et al.
(2006) e Zambom (1982). Devido ao fato da planta ainda n&o ter chegado na sua
fase reprodutiva, seu crescimento continua de modo a aumentar sua parte aérea,
como um preparativo. Com aumento do numero de folhas e da area foliar,
consequentemente ha o aumento da MMF da parte aérea (Gréafico 3A).

A massa de matéria seca das raizes representa uma quantia muito pequena do
total da massa seca da planta. Na primeira semana representava menos de 1% do
total da massa seca e na Ultima semana representava pouco mais que 5% da massa
seca total da planta. No Quadro 6 sdo apresentados os valores de massa de matéria
seca das raizes da cultivar Valentina.

Os valores sédo pequenos, chegando a no maximo trés gramas por planta assim
como na cultivar Isadora (Quadro 7). No Grafico 3D observa-se como ocorreu esse

acumulo de MMS de raizes.
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Gréfico 3 - Curvas da massa de matéria fresca de parte aérea (A), massa de matéria fresca de
raiz (B), massa de matéria seca de parte aérea (C) e massa de matéria seca de raiz (D) ao longo
do ciclo, para as cultivares Valentina e Isadora (DAT = dias apés o transplante). FCA/UNESP.
Botucatu, 2018.
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Os maiores ganhos de massa de matéria seca da parte aérea ocorreram entre
0s 28 e 42 DAT, com aumento proximo de trés vezes para a cultivar Valentina
(Quadro 6) e 0 mesmo ocorre para a cultivar Isadora (Quadro 7). Aos 42 dias a
massa de matéria seca da parte aérea chegou a 35g por planta para a cultivar
Isadora, ja a cultivar Valentina apresentou massa seca de 53g por planta. Ambos
materiais acumularam massa de matéria seca superiores a observada por Kano et
al. (2011) que obteve valores inferiores a 30g por planta nos 40 dias apés o
transplante. Granjeiro et al. (2006) e César (2005) observaram massa de matéria
seca de parte aérea de 6,4 e 8,15 (g plantal), valores muito inferiores aos obtidos

nesse trabalho nesse mesmo periodo. Isso pode ser explicado por serem materiais
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genéticos e condigBes climaticas diferentes. Por possuir crescimento mais lento até
os 15 primeiros dias, seu acimulo de MMS da parte aérea também é menor nesses
dias. Conforme seu crescimento vai ficando mais rapido, o acumulo de MMS da
parte aérea também acelera com isso a planta possui mais MMS.

Durante o periodo do experimento, o clima foi favoravel ao desenvolvimento da
alface, essa fator pode ter contribuido para tais niumeros obtidos, uma vez que néo
se observou doencas nas folhas, ndo perdendo area foliar ou nimero de folhas. O

Grafico 3C mostra a massa de matéria seca da parte aérea ao longo do ciclo.

4.3 indice de cor verde (ICV)

O indice de cor verde € uma ferramenta utilizada para correlacionar o teor de
clorofila nas folhas das plantas com a concentracdo de nitrogénio na planta. Essa
correlacéo se deve ao fato de que 50% a 70% do N total nas folhas ser integrante de
enzimas que estdo associadas ao cloroplasto (Chapman & Barreto, 1997; Wood et
al., 1993). A principal molécula que o nitrogénio faz parte é a molécula de clorofila
(Malavolta et al.,, 1997). Ao tentar correlacionar o ICV com teores de clorofila e
teores de N, Martins et al. (2010), viu que o ICV € um bom indicador de como esta o
nivel de clorofila e concentracdo de N nas plantas.

Na figura 6F, pode-se observar que o indice de cor verde aumentou apos os 14
dias, coincidindo com o que foi observado por Granjeiro et al. (2006) onde as plantas
de alface comegaram a acumular mais N. Zambom (1982) descreve que nos 15
primeiros dias ap0s o transplante, o crescimento da alface é lento, coincidindo com o
periodo com menor indice de cor verde da cultivar Valentina e Isadora (Quadro 4 e

5, respectivamente).

4.4 Acumulo de nutrientes nas plantas de alface

Nos Quadros 8 e 9 sdo apresentados o0s resultados do acumulo de
macronutrientes para as cultivares de alface, Valentina e Isadora respectivamente.

O acumulo de macronutrientes da cultivar Valentina apresentou a seguinte
ordem decrescente (g.planta-): K (4,13), N (1,85), Ca (0,45), P (0,23), Mg (0,12) e S

(0,11) como mostra a Quadro 8. Em relacdo aos micronutrientes, a ordem
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decrescente de acumulo (mg.planta!) foi: Fe (15,30), Zn (3,76), B (1,44), Mn (1,15) e
Cu (0,73) conforme a Quadro 10.

A cultivar Isadora apresentou a ordem decrescente de acumulo de
macronutrientes (g planta): K (2,67), N (1,20), Ca (0,32), P (0,15), Mg (0,10) e S
(0,08) como mostra a Quadro 9. Os micronutrientes foram acumulados (mg planta)
na seguinte ordem: Fe ( 11,69), Zn (2,52), B (0,98), Mn (0,92) e Cu (0,48) conforme
a Quadro 11.

Quadro 8 - Acumulo dos macronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) da cultivar Valentina (g/10planta). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Valentina
DAT N P K Ca Mg S
g/10plantas
0 0,05 0,01 0,09 0,01 0,00 0,00
7 0,16 0,02 0,22 0,04 0,01 0,01
14 0,78 0,08 1,19 0,19 0,05 0,04
21 2,13 0,23 3,91 0,50 0,12 0,10
28 5,33 0,61 10,53 1,27 0,33 0,27
35 9,30 1,01 16,99 2,05 0,55 0,44
42 18,56 2,32 41,30 4,55 1,22 1,07

DAT: dias ap6s o transplante.

Quadro 9 - Acumulo dos macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magneésio (Mg) e enxofre (S) da cultivar Isadora (g/10planta). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Isadora
DAT N P K Ca Mg S
g/10plantas

0 0,04 0,01 0,08 0,01 0,00 0,00
7 0,19 0,02 0,21 0,04 0,01 0,01
14 0,70 0,07 0,93 0,16 0,05 0,04
21 1,48 0,16 2,36 0,33 0,09 0,08
28 3,81 0,40 6,55 0,88 0,26 0,19
35 6,67 0,82 16,00 1,78 0,51 0,37
42 12,05 1,50 26,68 3,16 0,94 0,80

DAT: dias ap6s o transplante.

Aos 42 DAT foi observado o maior acumulo de nutrientes em ambas as
cultivares, isso se deve ao fato da planta estar se preparando para entrar no estadio
de reproducédo, conforme observado por Kano et al. (2011) aos 69 DAT as plantas
de alface comecaram a florescer e nesse periodo houve maior demanda por
nutrientes.

No Gréfico 4 sdo apresentadas as curvas referentes ao acumulo dos nutrientes
nitrogénio (A), potassio (B), fosforo (C), céalcio (D), magnésio (E) e enxofre (F) para

as cultivares de alface, Valentina e Isadora.
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As curvas de macronutrientes se comportam de modo crescente ao decorrer do

tempo. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato das plantas de alface
ainda estarem em crescimento aos 42 DAT.
Em relacdo ao N Granjeiro et al. (2006) avaliando trés cultivares de alface observou
aos 27 dias valores entre 0,20 e 0,30 g/planta de N, com 35 DAT Kano et al. (2011)
observou valores proximos a 0,31 g/planta de N, Martins et al. (2009) estudando a
cultivar Isabela, observou aos 30 DAT valores préoximos a 0,30 g/planta de N, porém
todos esses valores foram abaixo dos obtidos nesse trabalho tanto para a cultivar
Valentina (Quadro 8) como para a cultivar Isadora (Quadro 9). Pode-se observar que
a partir do 21° o acumulo de N comecga a crescer e representar maior porcentagem
do total acumulado (Gréafico 4A).

De acordo com o Grafico 4A, observou-se que a cultivar Valentina comeca a
acumular mais N em menos dias que a cultivar Isadora, isso pode ser devido ao seu
ciclo ser precoce, que faz com que a cultivar Valentina entre na fase reprodutiva
antes da cultivar Isadora, de acordo com a descricdo dos materiais informado pela
SAKATA. A cultivar Valentina, obteve maior area foliar e nimero de folhas, que
justifica 0 seu maior acumulo de N.

O potassio foi o nutriente mais acumulado pelas duas cultivares de alface, a
ordem de duas vezes o que € acumulado de N. Isto é observado também por
Granjeiro et al. (2006) que, estudando trés cultivares de alface observou valores
acumulados entre 0,339 e 0,43g por planta aos 27 dias ap0s o transplante.

Martins et al. (2009) com 30 dias apos o transplante obteve valores préximos a
0,65 g/planta de K acumulados. Kano et al. (2011) aos 34 dias ap0s o transplante
constatou que a alface acumulou o total de 0,57g de K por planta. Porém as
cultivares estudadas nesse trabalho acumularam valores de K superiores como
mostra o Quadro 8 para a cultivar Valentina e o Quadro 9 para a cultivar Isadora.

As cultivares Valentina e Isadora acumularam aos 42 dias apos o transplante

4,13 g/planta e 2,66 g/planta de K para Valentina e Isadora respectivamente.
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Grafico 4 - Acamulo de nitrogénio (A), potassio (B), fosforo (C), calcio (D), magnésio (E) e
enxofre (F) ao longo do ciclo para as cultivares de alface, Valentina e Isadora (DAT = dias ap6s
o transplante). FCA/UNESP. Botucatu, 2018.
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Cecilio Filho et al. (2018) utilizando a quantia de 150 Kg ha, obteve valor

376 mg por planta aos 45 dias ap0s o transplante, valor proximo ao observado neste
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trabalho para a cultivar Valentina (413 mg por planta), utilizando a mesma quantia de
K, e avaliando aos 42 dias ap0s o transplante.

Esse grande acumulo de K se deve as varias funcdes que ele exerce na
fisiologia da planta. Malavolta (2006). Embora ndo participe na composi¢cao dos
principais compostos organicos das plantas, o K participa na sintese desses
compostos, na regulagcdo hidrica e osmoética, na defesa da planta contra ataque de
fungos e pragas Santos (2002). Esses fatores podem explicar o fato das plantas de
alface estar acumulando mais potassio, conforme elas estéo se aproximando da sua
fase reprodutiva, onde as atividades enzimaticas sdo mais ativas, para iniciar o
florescimento. Isso € observado por Kano et al. (2010), que ao avaliar o acumulo de
nutrientes em cultivares de alface, até a fase reprodutiva, 0 acumulo de K € maior
guando as plantas entram na fase reprodutiva (Grafico 4B).

Outro fator que pode explicar esse grande acumulo de K é a absor¢édo de luxo,
quando o nutriente esta disponibilizado em excesso no solo e a planta absorve mais
gue o necessario, acumulando esse K em varios 6rgdos Marschner (2012). No
entanto esse consumo de luxo, ndo apresenta diferencas quantitativas ou
qualitativas na producéo, desde que esteja assegurado que seu excesso no solo nao
interfira na absorcdo de outros céations Santos (2002). A cultivar Valentina por
possuir maior area foliar e numero de folhas, tem mais 6rgéos para acumular o K. A
proximidade com a fase reprodutiva aos 42 dias, também € fator importante para
explicar essa quantidade de K acumulado pela cultivar Valentina.

O fosforo foi 0 quarto elemento mais acumulado, segundo Raij (2011) o P tem
papel fundamental no desenvolvimento da planta, ele possui grande mobilidade na
planta, sendo translocado de tecidos velhos para tecidos novos e meristemas para
participar de varios processos metabolicos.

Quanto ao seu acumulo, Kano et al. (2011) observou valores de 0,05g de P por
planta aos 34 DAT, valores bem menores que os observados nesse trabalho, onde a
cultivar Valentina acumulou 1,01g de P por planta aos 35 DAT (Quadro 8) e a
cultivar Isadora acumulou 0,82g de P por planta (Quadro 9). Martins et al. (2009)
observou aos 30 DAT acumulo de 0,03g de P por planta. Granjeiro et al. (2006)
trabalhando com trés cultivares de alface observou valores de acumulo de P entre
0,119 e 0,17g por planta, valores superiores aos observados neste trabalho.

O fosforo forma varios compostos de grande importancia nas plantas, sendo

estes classificados em cinco grupos por Bieleski & Ferguson (1983): fosfatos
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inorganicos, 0 mais importante se considerarmos isoladamente; ésteres simples,
aqui se encontram ATP e ADP como exemplo; fosfolipideos, presentes nas
membranas celulares; acido desoxirribonucleico (DNA), macromolécula responsavel
por carregar a informacao genética da célula; acido ribonucleico (RNA), envolvido na
transladacéo da informacgéo genética. Devido ao fato das plantas ainda ndo entrarem
na fase reprodutiva, o acimulo P vem crescendo de acordo com o tempo para
ambas cultivares (Grafico 4C). O que se observou, € que para se reproduzir, a alface
se prepara para entrar nessa fase aumentando a quantidade de P acumulado.

O célcio foi terceiro nutriente mais acumulado pelas plantas de alface. De acordo
com Malavolta (2006), plantas herbaceas de pequeno porte, como a alface, ao
absorver o Ca, ele é imobilizado rapidamente. Devido a este fenbmeno o
fornecimento de Ca para a alface deve ser feito de maneira eficiente. Quando o
fornecimento de Ca é feito de forma incorreta, ocorre o surgimento do distirbio
fisiol6gico chamado de tip burn. Excesso de N e temperaturas elevadas, fazem com
gue a planta ndo consiga absorver Ca na mesma velocidade que cresce, fazendo
com que ocorra este problema como descreve Gaudreau et al. (1994).

Aos 28 DAT foi observado o acumulo de Ca para a cultivar Valentina de
0,12g/planta (Quadro 8) e para a cultivar Isadora 0,09g/planta (Quadro 9), valores
superiores aos observados por Granjeiro et al. (2006) que estudando trés cultivares
de alface observou acumulo de Ca nos valores de 0,04g, 0,05 e 0,06g de Ca por
planta aos 27 DAT. A cultivar Valentina apresentou um acumulo de 0,20g de Ca por
planta (Quadro 6) e a cultivar Isadora acumulou 0,189 de Ca por planta aos 35 DAT
(Quadro 7), valores superiores aos observados por Kano et al. (2011) que observou
valor de 0,15¢g de Ca/planta.

Por ter como finalidade manter a integralidade da estrutural e funcional das
membranas e da parede celular (Malavolta 2006) é certo que a absorcao deste
nutriente acompanha o crescimento celular da planta. Como as cultivares Valentina
e Isadora, apresentaram nameros expressivos de area foliar e nimero de folhas, era
de se esperar que o0 acumulo de Ca fosse acompanhar esses valores. Observando
as caracteristicas dos materiais genéticos, a SAKATA descreve como moderada a
resisténcia ao tip burn da cultivar Isadora e como resistente a da cultivar Valentina.
Observando a curva de acumulo de Ca (Grafico 4D), observa-se que a cultivar
Isadora, acumulou menos Ca aos 42 dias, isso pode ser o fator que explique, o fato

de sua resisténcia ao tip burn ser moderada. Ao observar a curva de acamulo de Ca
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da cultivar Valentina, observa-se que aos 42 dias, acumulou maior quantia de Ca, o
gue pode dar a caracteristica de resisténcia ao tip burn.

O magnésio foi o segundo macronutriente menos acumulado pela alface, com
total de 0,12g/planta acumulados pela cultivar Valentina (Quadro 8) e 0,09g/planta
acumulados pela cultivar Isadora (Quadro 9), valores superiores aos obtidos por
Kano et al. (2011) que aos 49 dias observou 0,06g de Mg por planta. Granjeiro et al.
(2006) estudando trés cultivares de alface obteve valores superiores, 0,10g, 0,119 e
0,14g de Mg por planta aos 27 DAT. O acumulo de Mg foi crescente durante o ciclo
(Grafico 4E), o aumento de Mg na planta a partir do 28° DAT, coincide com 0 mesmo
periodo de aumento nos valores de indice de cor verde para as duas cultivares
(Quadro 2 e Quadro3). Isso se deve ao fato do Mg ter papel fundamental na ativagcéo
de enzimas fosforilativas, além de fazer parte da clorofila e reacbes de
fotofosforilagdo (MALAVOLTA 2006). Assim como 0S outros macronutrientes, o
acumulo de Mg aumenta de acordo com o tempo, isso se deve ao fato das duas
cultivares estarem se preparando para entrar no estadio reprodutivo.

O macro nutriente menos acumulado pelas plantas de alface foi o enxofre, a
cultivar Valentina acumulou um total de 0,1g por planta (Quadro 8) e a cultivar
Isadora 0,08g por planta (Quadro 9), valores superiores aos observados por Kano et
al. (2011), que obteve valor de 0,02g de S por planta. Esses dados mostram que a
alface € uma planta pouco exigente em S. Mesmo com acumulo menor em relacdo
aos outros macros nutriente, ainda pode-se perceber que seu acumulo é crescente
durante o ciclo.

Nota-se que aos 28 DAT a cultivar Valentina comeca a acumular mais S que a
cultivar Isadora, o que pode ser explicado pela precocidade do material (Gréafico 4F).

Nos Quadros 10 e 11 sdo apresentados os resultados do acumulo de

micronutrientes para as cultivares de alface Valentina e Isadora, respectivamente.
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Quadro 10 - Acumulo dos micronutrientes, boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e

zinco (Zn) da cultivar Valentina (mg/10plantas). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Valentina
DAT B Cu Fe Mn Zn
mg/10plantas

0 0,05 0,02 0,49 0,06 0,13
7 0,11 0,03 2,13 0,16 0,31
14 0,36 0,17 4,81 0,42 1,29
21 1,04 0,59 12,75 1,11 3,92
28 2,91 1,48 23,39 2,84 10,03
35 5,47 2,62 46,03 4,38 15,87
42 14,37 7,32 153,04 11,49 37,59

DAT: dias ap6s o transplante.

Quadro 11 - Acumulo dos micronutrientes, boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e

zinco (Zn) da cultivar Isadora (mg/10plantas). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2018.

Isadora
DAT B Cu Fe Mn Zn
mg/10plantas

0 0,04 0,02 0,40 0,07 0,16
7 0,12 0,03 2,14 0,18 0,35
14 0,32 0,17 6,01 0,58 1,48
21 0,82 0,39 11,39 0,97 2,93
28 2,02 1,06 19,65 2,27 7,27
35 3,94 2,46 45,42 4,76 14,57
42 9,81 4,76 116,93 9,23 25,18

DAT: dias apés o transplante.

No Grafico 5 sdo apresentadas as curvas de acumulo dos micronutrientes pelas

cultivares de alface, Valentina e Isadora.

O ferro foi 0 micronutriente mais acumulado pelas plantas de alface. Kano et al.

(2011) observou um acumulo de 1,24 mg de Fe por planta de alface aos 34 dias. Foi

observado no presente trabalho valores superiores, com acumulo de 4,60 mg por

planta para a cultivar Valentina (Quadro 10) e 4,54 mg por planta para a cultivar

Isadora (Quadro 11) aos 35 DAT. Yuri (2000) estudando alface para consumo in

natura observou valores de 4,1 mg/planta de Fe acumulados nas plantas com 30

DAT, valor préximo aos observados nesse estudo.
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Grafico 5 - Acamulo de boro (A), cobre (B), ferro (C), manganés (D) e zinco (E) ao longo do
ciclo para as cultivares de alface, Valentina e Isadora (DAT = dias apds o transplante).
FCA/UNESP. Botucatu, 2018.
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No Grafico 5C observa-se o aumento no acumulo de Fe nas cultivares Valentina

e Isadora, ao longo do ciclo, quanto mais se aproxima do seu estadio reprodutivo,

maior acumulo de Fe acontece. Isso ocorre pelo fato do Fe participar da sintese de
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clorofila (MALAVOLTA 2006), conforme as plantas de alface aumentaram seu
namero de folhas e é&rea foliar, elas necessitaram de mais Fe, para obter mais
clorofila.

O segundo micronutriente mais acumulado pelas plantas de alface foi o zinco.
Foi observado que o acumulo de Zn vai aumentando conformo a planta vai se
aproximando do seu estadio reprodutivo como mostra o Grafico 5E. A cultivar
Valentina acumulou 3,76mg por planta de Zn (Quadro 10) enquanto a cultivar
Isadora acumulou 2,53mg por planta de Zn (Quadro 11). Kano et al. (2011) observou
que o acumulo de Zn aumenta quando a planta chega no seu estadio reprodutivo,
esse aumento pode ser explicado devido ao Zn participar dos processos metabdlicos
envolvidos para promover o alongamento da haste floral. Malavolta et al, (1997) diz
gue o Zn ser essencial para a sintese do triptofano que € o precursor do acido indol
acético. Por estarem crescendo, e se preparando para entrar na fase reprodutiva, as
plantas de alface, acumularam mais Zn do 35 DAT para o 42 DAT. Por estar mais
préxima da fase reprodutiva, a cultivar Valentina acumulou mais Zn (Grafico 5E).

O boro foi o terceiro micronutriente mais absorvido. Observou-se que seu
acumulo é maior no final do ciclo, quando a planta de alface esta se preparando
para florescer (Gréafico 5A). O B é responsavel pelo crescimento do tubo polinico,
sendo o0 motivo de sua maior demanda ocorrer no estadio reprodutivo
(MARSCHENER, 2005). Observou-se aos 42 DAT o maior acumulo de B,
1,43mg/planta na cultivar Valentina (Quadro 10) e 0,98mg/planta na cultivar Isadora
(Quadro 11). Kano et al. (2011) observou que as plantas de alface acumularam 4,19
mg aos 49 DAT, tal fato pode ser explicado pelas plantas ja estarem entrando no
estadio reprodutivo.

O manganés foi o segundo micronutriente menos acumulado pelas plantas de
alface. Kano et al. (2011) observou valores diferentes, sendo o manganés o terceiro
micronutriente mais acumulado, observando o valor de 1,38mg por planta aos 49
DAT. Assim como 0s outros micronutrientes, o maior acumulo de Mn ocorreu no final
do ciclo, aos 42 DAT com 1,15mg por planta para a cultivar Valentina (Quadro 10) e
0,92mg por planta para a cultivar Isadora (Quadro 11). O Mn participa da formacéo
de compostos secundarios, que sao importantes na fase de reproducéo das plantas.
Outra funcdo é a de desenvolver resisténcia a doencgas fungicas nas plantas
(MALAVOLTA 2006). Um fator observado durante o periodo de realizacdo do

experimento foi a auséncia de doencas, isso pode estar ligado a nutricdo da planta
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com Mn. Outro fator importante foi o clima ter favorecido o cultivo da alface, com
pouca chuva durante o periodo (Gréfico 1).

No Gréfico 5D, observa-se o0 acumulo de Mn nas plantas de alface das cultivares
Valentina e Isadora.

Observou-se que o cobre foi o micronutriente menos acumulado pela planta de
alface. Segundo Marschner (2005) o Cu tem maior demanda no estadio reprodutivo
da alface por participar na formacdo das anteras. Sua deficiéncia nessa fase
acarreta em menor numero de graos de polen e ma formacéao de frutos e sementes,
afetando mais o estadio reprodutivo que o vegetativo. O Cu acumulado na cultivar
Valentina foi 0,73mg por planta e 0,47mg por planta na cultivar Isadora (Quadro 10 e
11, respectivamente).

Observou-se que quanto mais préximo do estadio reprodutivo da alface, maior é
0 acumulo de Cu em ambas as cultivares (Grafico 5B).

Para ambas as cultivares de alface, o acumulo de macronutrientes e de
micronutrientes, aumentou de acordo com o periodo do experimento, isso se deve
ao fato das plantas de alface estar se aproximando do seu periodo reprodutivo. O
maior acumulo dos nutrientes pela cultivar Valentina, pode ser explicado pelo seu
ciclo precoce, sendo assim, aos 42 DAT, esse material genético esta mais proximo
de se reproduzir, sendo assim, necessitando de mais nutrientes.

Do total de macronutrientes acumulados pela alface, o potassio representou
59,8% para a cultivar Valentina e 59,1% para a cultivar Isadora. O nitrogénio foi o
segundo macronutriente mais acumulado, representando 26,9% do total para a
cultivar Valentina e 26,7% do total para a cultivar Isadora. O potassio junto ao
nitrogénio representa mais de 85% de todos os macronutrientes acumulados pelas
plantas de alface dessas duas cultivares.

Do total de micronutrientes acumulados pela alface, o ferro representou 68,3%
para a cultivar Valentina e 70,5% para a cultivar Isadora. O zinco foi o segundo
micronutriente mais acumulado, 16,8% para a cultivar Valentina e 15,2% para a
cultivar Isadora. Esses dois micronutrientes sdo responsaveis por aproximadamente
85% de todos micronutrientes acumulados.

O acumulo de nutrientes € influenciado pelo gendtipo das plantas de alface. A
cultivar Valentina apresentou maiores quantidades de macro e micronutrientes

acumulados aos 42 DAT em relacéo a cultivar Isadora.
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Os maiores valores das variaveis, diametro de cabeca, numero de folhas, area
foliar, massa de matéria fresca e massa de matéria seca de parte aérea foram

superiores na cultivar Valentina em relacao a cultivar Isadora aos 42 DAT.

4.5 Porcentagem de absorcgéo dos nutrientes

Nos Quadros 12 e 13 sdo apresentados os resultados da porcentagem de
nutrientes absorvidos pela alface ao longo do tempo para as cultivares Valentina e
Isadora, respectivamente. Verifica-se que até os 28 DAT, a absorcdo de
macronutrientes para ambas as cultivares, ndo chegou aos 30% do total consumido
pelas plantas até os 42 DAT, exceto o N para a cultivar Isadora. Observa-se que o
consumo de nutrientes pelas plantas, € maior com o passar do tempo, indicando que
a fase reprodutiva exige maior consumo de nutrientes pela planta.

Quadro 12 - Porcentagem dos macronutrientes absorvidos pela cultivar Valentina de acordo
com a época de coleta . FCA/UNESP. Botucatu, 2018.

Valentina
DAT N P K Ca Mg S
%

0 0,27 0,43 0,22 0,22 0,24 0,34
0,86 0,86 0,53 0,88 0,82 0,93
14 4,20 3,45 2,88 4,16 4,10 3,74
21 11,48 9,91 9,47 11,00 9,84 9,34
28 28,71 26,29 25,50 27,91 27,05 25,23
35 50,11 43,53 41,14 45,05 45,08 41,12
42 100 100 100 100 100 100

DAT = dias apés o transplante.
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Quadro 13 - Porcentagem dos macronutriente absorvidos pela cultivar Isadora de acordo com
a época de coleta. FCA/UNESP. Botucatu, 2018.

Isadora

DAT N P K Ca Mg S
% -
0 0,33 0,66 0,30 0,32 0,42 0,37
7 1,56 1,33 0,79 1,27 1,06 1,25
14 5,61 4,66 3,48 5,06 5,32 5,00
21 12,28 10,66 8,84 10,44 9,57 10,00
28 31,62 26,66 24,55 27,85 27,66 23,75
35 55,35 54,66 59,97 56,33 54,25 46,25
42 100 100 100 100 100 100

DAT = dias apés o transplante.

Nos Quadros 14 e 15 sdo apresentados os dados da porcentagem de

micronutrientes absorvidos pela alface ao longo do tempo, para as cultivares

Valentina e

Isadora,

respectivamente. Assim como 0S macronutrientes, 0s

micronutrientes também foram acumulados em menos que 30% até os 28 DAT para

ambas as cultivares. Aos 42 DAT, com a aproximacdo da fase reprodutiva, a

exigéncia das plantas de alface por micronutrientes aumenta.

Quadro 14 - Porcentagem dos micronutrientes absorvidos pela cultivar Valentina de acordo
com a época de coleta. FCA/UNESP. Botucatu, 2018.

Valentina
%

DAT B Cu Fe Mn Zn
0 0,35 0,27 0,32 0,52 0,35
7 0,76 0,41 1,40 1,39 0,82
14 2,50 2,32 3,14 3,65 3,43
21 7,24 8,06 8,33 9,66 10,43
28 20,25 20,22 15,28 24,71 26,68
35 38,06 35,80 30,08 38,22 42,22
42 100 100 100 100 100

DAT = dias apés o transplante.
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Quadro 15 - Porcentagem dos micronutrientes absorvidos pela cultivar Isadora de acordo com
a época de coleta. FCA/UNESP. Botucatu, 2018.

Isadora
%

DAT B Cu Fe Mn Zn
0 0,41 0,42 0,34 0,76 0,63
7 1,22 0,63 1,83 1,95 1,39
14 3,26 3,57 5,14 6,28 5,88
21 8,36 8,19 9,74 10,51 11,64
28 20,59 22,27 16,80 24,59 28,87
35 40,16 51,68 38,84 51,57 57,86
42 100 100 100 100 100

DAT = dias apés o transplante.
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5 CONCLUSOES

As duas cultivares de alface estudadas acumularam os nutrientes na seguinte
ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>B>Mn>Cu.
A cultivar Valentina € mais exigente em nutrientes do que a cultivar Isadora até

0s 42 DAT porém a absorcao ocorre mais lentamente que a Isadora.
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