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ADUBAGAO FOSFATADA E POTASSICA PARA ALFACE EM LATOSSOLO
COM TEORES ALTOS DE P E K DISPONIVEIS.

RESUMO - Para avaliagdo do desempenho de trés cultivares de alface, Amanda
(grupo Crespa), Karla (grupo Lisa) e Lucy Brown (grupo Americana) foram
realizados dois experimentos com aplicagao de cinco doses de fésforo e cinco
doses de potassio, em um Latossolo com teores altos dos nutrientes. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, em
esquema fatorial 3 x 5. As variaveis analisadas foram: os teores dos nutrientes nas
folhas, o numero de folhas, a area foliar, massa fresca e massa seca da parte
aérea, e os teores de P e K no solo. Apds a colheita da alface, nos dois
experimentos a cv. Karla apresentou maior numero de folhas. A adubacao
potassica ndo influenciou significativamente as caracteristicas da alface, sendo
recomendado apenas uma adubacdo de manutencdo em Latossolos com teores
altos de potassio disponivel. A adubacao fosfatada, exceto para o numero de
folhas, influenciou as caracteristicas da alface com incrementos lineares na massa
fresca e massa seca das plantas. Deve ser utilizada a aplicagéo de até 300 kg ha™

de P,Os5 mesmo em Latossolo com alto teor do nutriente.
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PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION FOR LETTUCE IN OXISOL
WITH LEVELS OF P AND K AVALIABLE

SUMMARY - To evaluate the performance of three cultivars of lettuce, ‘Amanda’
(crisp group), ‘Karla’ (leaf group) and ‘Lucy Brown’ (crisphead group) were carried
out two experiments with application of five doses of phosphorus and different
doses of potassium in an Oxisol with levels high nutrients. The experimental design
was a randomized block design with four replications in a 3 x 5. The variables
were: the levels of nutrients in the leaves, leaf number, leaf area, fresh and dry
weight of shoot, and the levels of P and K in the soil. After the harvest of lettuce, in
both experiments cv. Karla had a higher number of leaves. Potassium fertilization
did not influence significantly the characteristics of lettuce, and recommended only
a maintenance fertilization in Oxisol with high levels of available potassium. The
phosphorus fertilization, except for the number of leaves influenced the
characteristics of lettuce with linear increments in fresh and dry weight of plants.
Should be used to apply up to 300 kg ha' P,Os same in an Oxisol with high

content of nutrients.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1.1 INTRODUGAO

O Brasil possui uma area plantada de 776,8 mil hectares de hortalicas,
gerando em torno de 16 mil toneladas de produto final. Ao redor de 8 a 10 milhdes
de pessoas dependem da olericultura, que somente na cultura da alface gera
cerca de cinco empregos diretos por hectare, abrigando em torno de 150 mil
trabalhadores rurais na cadeia (PONTES, 2006).

Desde sua domesticacido a partir de espécies silvestres, a alface tornou-se
a principal folhosa consumida pelo homem. Estima-se que no Estado de Sao
Paulo sao cultivados 7.859 ha, com produ¢ao média anual de 137 mil toneladas..
Os principais municipios produtores sao: Piedade (18%), Mogi das Cruzes (14%) e
Suzano (11%) (CEAGESP, 2006).

A alface é hortalica folhnosa de maior aceitagao pelo consumidor brasileiro
(YURI, 2000).

A alface do grupo crespa € a predominante no Brasil, com 70% do
mercado. O grupo americana detém 15%, o grupo de alface com folha lisa 10%,
enquanto os outros grupos (vermelha, mimosa e romana) correspondem a 5% do
mercado (SALA & COSTA, 2005). E uma hortalica tradicionalmente cultivada por
pequenos produtores, o que lhe confere grande importancia social, sendo fator
significativo de agregacdo do homem ao campo (FAQUIN et al., 1996).

Para cultivos comerciais, se faz necessario uma adubagdo mineral
equilibrada (ANDRIOLO, 1999). No entanto, infelizmente constata-se que a grande
maioria dos produtores de hortaligas, com intuito de aumentar a producéao e,

principalmente, pela caréncia de informacao, utiliza fertilizantes com férmulas NPK



geralmente contendo altas concentragbes de P e K, independente dos teores
destes nutrientes no solo.

Especificamente para a alface, o potassio € mais exigido que o proprio
nitrogénio (FAQUIN et al., 1996). Quando o solo apresenta elevado teor de
potassio, sua absorcdo pela planta pode ser quatro vezes maior que a de
nitrogénio, podendo caracterizar o consumo de luxo (PADILHA, 1998). Ja o
fésforo, apesar de ser o quarto nutriente mais acumulado pela alface (FAQUIN et.
al, 1996), é o nutriente ao qual as plantas respondem com grande incremento de
massa e desenvolvimento. Porém, pode induzir a deficiéncia de micronutrientes
catibnicos quando em excesso no solo ou na planta (MALAVOLTA et al., 1997),
provocando clorose internerval das folhas jovens; queimadura das bordas e queda
de folhas velhas (FONTES, 2001).

A adubacao mineral € uma das praticas de manejo cultural que mais afeta a
produgcdo de hortalicas, tanto sob aspecto tecnolégico quanto econémico
(FILGUEIRA, 2000). As doses de fertilizantes aplicadas no solo ndo devem ser
limitantes ao crescimento e a produtividade da cultura. No entanto, se em
excesso, poderdo desencadear desordens na absor¢cdo de nutrientes e no

metabolismo das plantas, além de elevar o custo de produgéo.

1.2 ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, antiga
Compositae, a mesma familia das chicérias e almeirdes (FILGUEIRA, 2003). E
uma planta, originaria da regido do Mediterraneo, sendo uma das espécies mais
antigas e citadas desde 4.500 a.C., quando era utilizada como planta medicinal.
Como hortalica é registrada desde 2.500 a.C., quando foi disseminada para ltalia,
Franga, Inglaterra, e introduzida no Brasil pelos portugueses (GOTO, 1998).

A planta é herbacea, delicada, com caule pequeno, ao qual se prendem as
folhas. Estas sdao amplas e crescem em roseta, em torno do caule, podendo ser
lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabecga”, apresentando coloragdo em

varios tons de verde ou roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2003). O sistema



radicular é bastante ramificado e superficial, explorando os primeiros 25 cm de
solo, quando a cultura é transplantada. E uma planta anual, florescendo sob dias
longos e temperaturas altas. Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas
favorecem a etapa vegetativa, sendo que todas as cultivares produzem melhor
sob tais condi¢des. Esta hortalica, inclusive, resiste a geadas leves (FILGUEIRA,
2003).

Até o inicio do século XX, o cultivo da alface no Brasil era restrito as regides
de clima ameno, préximas aos grandes centros urbanos, as quais possibilitavam o
cultivo durante todo ano (BRANCO, 2001). O melhoramento genético da alface
possibilitou a adaptagdo da espécie ao clima tropical, com plantas mais tolerantes
a temperatura mais elevada, sem acarretar prejuizos ao crescimento e ao sabor.
Outra tecnologia que proporcionou aumento da produgédo dessa folhosa foi o
cultivo protegido, possibilitando a oferta do produto nos periodos de entressafra.
Devido a essas duas grandes evolugdes técnicas, que ocorreram na cultura da
alface, aliadas ao aumento do consumo no pais, 0 seu cultivo vém se expandindo
por todo o territério nacional.

As diferentes cultivares de alfaces hoje disponiveis para comercializagao
originaram-se de sucessivas selec¢des artificiais, principalmente das espécies
Lactuca serriola L., L. saligna L. e L. virosa L. (DAVIS, 1997). Podem ser
agrupados considerando-se o aspecto das folhas (lisas ou crespas) e a formagao
ou ndo de “cabega”. Atualmente, estes cultivares se agrupam em seis grupos ou
tipos, considerando-se estes dois aspectos (FILGUEIRA, 2000), a seguir
apresentados:

a) Repolhuda-manteiga: apresentam folhas lisas, muito delicadas,
“amanteigadas”, formando uma tipica cabega repolhuda, bem compacta. A cultivar
tipica é a tradicional ‘White Boston’, que ja foi considerada padrao de exceléncia
em alface.

b) Solta-crespa: possui folhas lisas e soltas, mais ou menos delicadas, néo
formando uma cabega compacta.

c) Solta-crespa: as folhas sdo bem consistentes, crespas e soltas, nao

formando cabega. A cultivar tipica é a tradicional Grand Rapids.



d) Repolhuda-crespa (Americana): as folhas sao caracteristicamente
crespas, bem consistentes, com nervuras destacadas, formando uma “cabeca”
compacta. E uma alface altamente resistente ao transporte e adequada para o
preparo de sanduiches. O grupo é também conhecido por alface americana.

e) Romana: as folhas sédo alongadas e consistentes, com nervuras
protuberantes, formando “cabecgas” fofas.

f) Mimosa: as folhas s&o delicadas e com aspecto “arrepiado”.

1.3 ADUBAGAO POTASSICA E FOSFATADA PARA ALFACE

1.3.1 Adubacgao potassica

As culturas oleraceas séo exigentes em K (FILGUEIRA, 2003). O potéassio &
absorvido pelas plantas da solugéo do solo, na forma iénica K™ (RAIJ, 1991). A sua
absorcao depende, principalmente, da difusdao do elemento, através da solugcédo do
solo e, em proporgcdes menores, por fluxo de massa. Devido aos sais de potassio
apresentarem alta solubilidade, seus teores na solugdo do solo podem atingir
concentracdes bastante elevadas. Isso confere ao potassio maior mobilidade, em
relagdo ao fosforo, o que faz com que esse elemento seja absorvido mais
facilmente pelas plantas (RAIJ, 1991). Em alface, FERREIRA et al. (1993),
BENINNI et al. (2002) e GRANGEIRO et al. (2006) constataram que o potassio é o
nutriente mais acumulado. No inicio do crescimento, o acumulo é muito pequeno e
acelera-se demasiadamente préximo a colheita (GRANGEIRO et al.,, 2006).
Entretanto, a despeito de ser o nutriente mais abundante na planta, ndo é
constituinte de qualquer composto organico (EPSTEIN & BLOOM, 2006),
retornando rapidamente ao solo em forma prontamente disponivel, quando da
decomposi¢cdo do material vegetal.

A influéncia do K na qualidade de uma cultura pode ser tanto direta quanto
indireta e pode depender da finalidade a que se destina o produto agricola. Por
exemplo, o K pode influenciar diretamente a quantidade de proteina nas plantas

ou pode ter um efeito indireto na qualidade ao reduzir a incidéncia de uma



determinada praga e, ou, doenga (PRETTY, 1982). Segundo IMAS (1999), os
efeitos especificos do K no incremento da qualidade sao: aumento do teor de
proteina, amido, vitamina C, sdlidos soluveis e em hortalicas frutos, aumenta a
espessura da casca; melhora de coloragdo e aroma dos frutos; reducdo de
desordens fisioldgicas, de incidéncia de pragas e doencgas, bem como aumento do
periodo pos-colheita dos produtos. De acordo com YAMADA (1995) e
MALAVOLTA et al. (1997), o potassio também atua melhorando a eficiéncia do
uso da agua, em consequéncia do controle da abertura e fechamento dos
estdbmatos; a translocagdo de carboidratos produzidos nas folhas para outras
partes da planta; a eficiéncia enzimatica, entre outras fungoes.

Apesar de tantas fungdes na planta, com efeitos na produgcdo e na
qualidade da hortalica, e de ser requerido em maior quantidade que os outros
nutrientes, 0 seu uso excessivo na agricultura, com doses acima da necessaria
para o satisfatorio crescimento e desenvolvimento das plantas, pode reduzir a
producdo, além de elevar os custos e causar impactos ambientais (REIS JUNIOR
& MONNERAT, 2001). O excesso de potassio pode desequilibrar a nutricdo das
hortalicas, dificultando a absorcdo de calcio e magnésio (FAQUIN, 1994;
MALAVOLTA et al., 1997 e FONTES, 1999), o que pode causar a desordem
fisiolégica necrose das bordas das folhas (“tip burn”), reducdo nos teores de
clorofila e das atividades enzimaticas. Além disso, doses acima da necessaria
para o satisfatorio crescimento e desenvolvimento das plantas, podem reduzir a
producdo, além de elevar os custos e causar impactos ambientais (REIS JUNIOR
& MONNERAT, 2001). Quando o solo apresenta um elevado teor de potassio, sua
absorg¢ao pela planta pode ser quatro vezes maior que a de nitrogénio, podendo
caracterizar o consumo de luxo (PADILHA, 1998).

Segundo FILGUEIRA (2003), a adubacgao potassica nao propicia resposta
acentuada na produtividade das culturas. Segundo o mesmo autor, a razdo € que
os solos dispdem de K em forma utilizavel pela planta, mesmo quando deficientes
em P e em outros nutrientes.

A maioria das culturas ndo possui preferéncia por uma fonte ou outra de

potassio, quando o fertilizante é aplicado em quantidade e método adequados. No



entanto, quando se utiliza quantidades elevadas de potassio continuamente, a
aplicagdo de KySOs ou K;S04.2MgSO, implica em menor risco de alta
concentracido salina do solo em relagao a outras fontes, uma vez que o indice
salino do KCI é 116,3 e do K;SO,4 e K;S04.2MgS0O4 sado, respectivamente, 46,1 e
43,2. As altas concentracbes salinas podem também aparecer na aplicagcao
localizada do fertilizante, mesmo quando a dose for pequena (MALAVOLTA, 1996).
Em geral, o fertilizante preferencialmente utilizado pelos produtores é o cloreto de
potassio, em razao da maior disponibilidade no mercado e, principalmente, do menor
preco. Outra caracteristica a ser levada em consideragdo € o ion acompanhante
(CI, NO3, SO.4%), que sdo demandados em quantidades diferentes pela planta
cultivada, com maior ou mais rapido efeito negativo sobre o metabolismo vegetal.
Para teores altos de potassio no solo, acima de 3 mmol. dm™ (RAlJ et al.,
1997), TRANI et al. (1997) recomendam para a cultura da alface 50 kg ha™ de
K20, totalmente no plantio. Contudo, diante dos potenciais problemas para a
planta, ambiente e produtor, e por néo terem sido encontradas curvas de ajustes
para produtividades de alface em fungdo do aumento no fornecimento de potassio,

considera-se importante a realizagdo da pesquisa.

1.3.2 Adubacgao fosfatada

Manter a planta toda bem nutrida em P é um fator primordial para obtencao
de altas produtividades, devido ao nutriente estar fortemente ligado aos processos
metabdlicos da planta (STAUFFER & SULEWSKI, 2004).

Além de afetar o crescimento, o fésforo pode interferir no equilibrio
nutricional da cultura. Em alface americana, segundo KATAYAMA (1993), a
deficiéncia de fésforo provoca lentiddo no crescimento, ma formagao das cabecas
comerciais e as folhas externas apresentam tonalidade que pode variar de verde-
opaca a vermelho-bronze. No entanto, em excesso pode comprometer a absorcao
e a utilizacdo de micronutrientes, especialmente o zinco (MALAVOLTA et al.,
1997). Contudo, mesmo em solos ja adubados, em geral, a deficiéncia de fosforo

podera ocorrer, sendo possivel obter curva de respostas para as diferentes



classes de teores desse nutriente no solo (RAIJ, 1991). A principal razado para que
isto ocorra € atribuida a fixacdo do fésforo aos coldides do solo.

Os solos diferem quanto a capacidade de fixagao do fésforo (RAIJ, 1991).
De acordo com GATIBONI (2003), o P no solo é dividido em P inorganico e P
organico, dependendo da natureza do composto pelo qual ele esta ligado. A
quantidade dos compostos inorganicos de fésforo com ferro, aluminio e calcio sao
condicionados pelo pH e pelo tipo e quantidade de minerais existentes na fracao
argila. Nos solos acidos, com predominio de caulinita e éxidos de ferro e aluminio,
sdo mais importantes as combinacgdes de fésforo com estes 6xidos, enquanto em
solos neutros e calcarios aparecem mais fosfatos de calcio, principalmente as
apatitas (RAIJ, 1991).

Assim, a producao sustentavel das culturas necessita de um programa de
adubacado com fosforo que seja, pelo menos, capaz de repor as quantidades
removidas por estas. Nas adubacgdes, o P é considerado um nutriente de baixo
aproveitamento pelas plantas (RAIJ, 2004). As quantidades aplicadas superam
muito as extragdes pelas culturas, diferindo neste aspecto, do nitrogénio e do
potassio, que apresentam relagdes mais estreitas entre as adubacgdes e extracdes
pelas culturas, principalmente em produtividades elevadas.

As formas predominantes de P na solucdo sdo H.,PO, e HPO,?, sendo
preferencialmente absorvido como H,PO4 (RAIJ, 1991). Alguns fatores da planta e
do meio influenciam a absorgédo de P. Dentre eles, segundo MALAVOLTA (1996),
destacam-se a genética da planta, pois existem genes responsaveis pelo
carregamento do fosfato; niveis de fésforo no floema que indicam sinais de
retroalimentacdo para regular a absorgao; os niveis de fésforo e de carboidratos
na raiz, e a presenca ou nao de micorrizas no solo, que aumenta a absorgao e o
transporte de P pelas hifas ramificadas. Entre os fatores do meio estéo
concentracao externa, pH, temperatura e oxigénio.

Para a cultura da alface, embora existam trabalhos que envolvam o efeito
do fésforo na produtividade e nas caracteristicas de crescimento dessa planta, os
trabalhos de pesquisas mostram que a quantidade de fosforo recomendada é
bastante variada (KANO et al., 2004).



Experimentalmente, tem sido verificados maiores incrementos na
produtividade em fungdo da adubacdo fosfatada e nitrogenada do que da
potassica (FILGUEIRA, 2003).

TRANI et al. (1997) recomendam para o cultivo da alface, no Estado de Sao
Paulo, 200 a 400 kg ha™ de P,Os de acordo com o tipo de solo e a disponibilidade
desse nutriente no solo.

Algumas pesquisas relatam o efeito da aplicagcdo de fésforo para alface,
porém na grande maioria delas, utilizando solos com teores disponivel muito baixo
desse nutriente. Avaliando doses de 0 a 120 kg ha™ de P,Os, NICOULAUD et al.
(1990) obtiveram resposta linear quanto ao rendimento de massa seca da alface
tipo repolhuda lisa, em solo com teor inicial de 5,5 mg dm™ de Pyenicn, indicando
que essas doses nao foram suficientes para se obter a maxima produtividade.
NAGATA et al. (1992) conduziram experimentos no periodo de 1988 a 1990, nos
Estados Unidos, para avaliarem a resposta de seis cultivares de alface americana
a adubacao fosfatada (0 a 917 kg ha™ de P,0s), em solo com 7,5 mg dm™ de Pen,
agua- Obtiveram resposta linear para a maioria das cultivares quanto a produgéo
total e comercial. Em estudo sobre o efeito de fontes e doses de fésforo (0; 300;
600 e 900 kg ha™ de P,0s) na producdo de alface americana, MOTA et al. (2003)
obtiveram maior produtividade total (planta inteira) e comercial (“cabeg¢a”) na dose
de 672 e 617 kg ha™' de P,0s respectivamente, em um solo com teor inicial de 12
mg dm™ de Presina. KANO et al. (2004), em solo com 2 mg dm™ de P, testando o
efeito de diferentes doses de fésforo (0; 200; 400; 600 e 800 kg ha™ de P20s5) na
producao de sementes de alface, obtiveram aumento na produgdo com o aumento
das doses. BEBE et al. (2004) obtiveram, para a cultivar Grand Rapids cultivada
no campo, na Bahia, a maior massa fresca da planta inteira, folha, caule, raiz e
area foliar na dose de 300 kg ha™ de P,Os, ao avaliarem doses de 0; 150; 300 e
600 kg ha™' de P,Os , no solo com teor inicial de 16 mg dm™ de P. ARRUDA
JUNIOR et al. (2005), em Pernambuco, ao avaliarem a resposta de doses de
fésforo (0; 3; 6; 9; 20; 30 e 40 mg dm™) aplicadas no solo, com teor de 2 mg dm™

de Presina, Na produtividade e no teor de fésforo na planta de alface crespa



‘Cacheada’, obtiveram a maior producédo de massa seca (4,35 g planta'1) € 0 maior
teor desse nutriente (4,6 g kg™') na dose mais alta.

Dos trabalhos citados nenhum teve a preocupagcdao de avaliar o
comportamento da alface, diferentemente do grupo ou cultivar, em solos com altos
teores deste nutriente disponivel, podendo-se esperar respostas a diferentes
doses de fésforo em solos com altos teores deste nutriente.

Aplicacdes constantes de adubos fosfatados com o intuito de aumentar a
producao, além de tornar os solos altamente férteis, podem provocar sérios
problemas ambientais, devido ao efeito residual da adubacéo, causando auséncia
de resposta das plantas (GARGANTINI, 2001).

O excesso de fésforo no solo pode ser perdido por erosdo, ja que o
nutriente, diferentemente do nitrogénio, ndo apresenta um ciclo na natureza. O
nutriente erodido pode ser carregado para os rios e mares. Anualmente, estima-se
que 3,5 milhdes de toneladas de fésforo vao para o mar, onde o elemento se
precipita como fosfato de calcio pouco soluvel, diminuindo constantemente a
disponibilidade de fésforo para o crescimento das plantas (EPSTEIN & BLOOM,
2006). Também pelo processo erosivo, o fésforo pode atingir os rios e/ou lagos,
causando eutrofizagao, ou seja, o acumulo progressivo de nutrientes nas aguas. A
eutrofizacdo € um processo progressivo de fertilizagdo das aguas, causando
desequilibrio no meio aquatico, favorecendo a proliferacdo de algas
microscopicas, as quais dificultardo a passagem de luz, delimitando o processo
fotossintético a camada superficial, facilitando a perda de oxigénio para o ar,
transformando o lago em um ambiente desagradavel e impréprio a vida aquatica
(TOMAZ, 2006).

Em avaliagao realizada pela Cetesb, em 2008, verificou-se que 80% dos
pontos de monitoramento encontram-se com fosforo acima da quantidade ideal
(MELO & DIAS, 2008). Cerca de 43% dos rios do Estado de Sao Paulo estao com
seu uso comprometido devido a destruicdo causada pelo fosforo, sendo este
proveniente de afluentes domésticos, industriais, tendo a agricultura, como um dos

contribuintes para essa contaminagao (MELO & DIAS, 2008).
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Deve-se considerar também que os fertilizantes fosfatados comerciais
contém pequenas quantidades de metais pesados, os quais sdo adicionados ao
solo nas adubacbes, pois fazem parte da rocha fosfatica. Segundo FERREIRA et
al. (2001), a utilizagao continua de nutrientes fosfatados pode causar, ao longo do
tempo, acumulo de metais pesados no solo, como cadmio, arsénio, crémio,
chumbo, mercurio, niquel e vanadio. As quantidades acumuladas podem variar de
0,01 a25¢g ha™' ano™ para mercurio e cromio, respectivamente, dependendo do
depdsito de rocha fosfatica, quando € aplicada uma quantidade de 20 kg ha' de
P. A quantidade de metais pesados é relativamente menor se a fonte de fésforo
for superfosfato triplo ou fosfato de diaménio (FERREIRA et al., 2001). O uso
continuado de fertilizantes fosfatados em um periodo de 63 anos acarretou em
elevacado do nivel de P,O5 de 0,44 a 2,80 % e de fluor de 0,032 a 0,250 %, na
forma de fluorfosfatos de calcio (JORGE, 1969). Apesar do pequeno acréscimo
anual de metais pesados ao solo e do longo periodo para que esses elementos
estejam em limites intoleraveis, deve-se considerar que ainda existem poucas
informagdes a respeito, dificultando uma avaliagdo mais completa.

Com isso, pode-se dizer que mesmo a planta nao apresentando sintomas
de fitotoxicidade, faz-se necessario o uso racional da adubacédo fosfatada em
termos quantitativos, principalmente em solo freqlientemente adubado, visando a
obtencao de rendimentos satisfatorios para a cultura, maior economia do adubo e

menor impacto ambiental.
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CAPITULO 2 - ADUBAGAO POTASSICA PARA ALFACE EM LATOSSOLO
COM ALTO TEOR DO NUTRIENTE DISPONIVEL.

RESUMO - Solos intensivamente cultivados com hortalicas podem apresentar
acumulo de potassio, o que, por sua vez, pode acarretar em prejuizo ao ambiente
e a planta. Objetivando avaliar a resposta de trés cultivares de alface, cv. Amanda
(grupo Crespa), cv. Karla (grupo Lisa) e cv. Lucy Brown (grupo Americana) a cinco
doses de potassio (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™' de K»0), em um Latossolo com alto
teor desse nutriente (3,4 mmol, dm™), realizou-se um experimento na UNESP,
Campus de Jaboticabal, SP, em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Avaliaram-se o teor de K nas folhas (KF), o numero de folhas (NF), a
area foliar (AF), a massa fresca da parte aérea (MFPA), a massa seca da parte
aérea (MSPA), teor de K no solo (KS). A cv. Karla (grupo Lisa) apresentou maior
numero de folhas e area foliar, enquanto a cv. Lucy Brown teve maiores MFPA e
MSPA. Exceto para teor de K no solo que aumentou com a dose de K aplicado, a

adubacgao potassica nao influenciou significativamente as caracteristicas da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa, potassio, cultivares
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POTASSIUM FERTILIZATION OF LETTUCE PLANTS IN A POTASSIUM RICH
OXISOL.

SUMMARY - Soil intensively cultivated with vegetables may show high levels of
potassium and this may be harmful to both the plants and environment. With the
objective of evaluating the response of three lettuce cultivars (‘Amanda’, of the
crisp group, ‘Karla’, of the leaf group, and ‘Lucy Brown’, of the crisphead group) an
experiment was conducted with five doses of potassium (0, 25, 50, 75, and 100 kg
ha™ of K,0) applied in a soil with showed a high level of potassium — 3,4 mmol,
dm™. The experiment was set according to a randomized complete block design
with four replications. K content in the leaves (KF), number of leaves (NF), leaf
area (AF), the fresh weight of the plant aerial part (MFPA), the dry weight of the
plant aerial part (MSPA) and the K content in the soil (KS) were determined. ‘Karla’
cultivar was the one with the highest number of leaves and leaf area. ‘Lucy Brown’
was the one with the highest values for MFPA and MSPA. K content in the soil was

the only characteristic which increased with the dose of potassium fertilizer.

Keywords: Lactuca sativa, potassium, cultivars
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2.1 INTRODUGAO

A adubacgao mineral € uma das praticas que mais estimula a produgao de
hortali¢cas, tanto sob o0 aspecto tecnoldgico quanto econémico (FILGUEIRA, 2000).

A adubacgao potassica para a alface, tem importante funcdo e contribuicao
para o crescimento e desenvolvimento da planta e qualidade da hortaliga.

Com o intuito de aumentar a produtividade, muitas vezes, os produtores
utilizam-se de férmulas NPK contendo altas concentracbes destes nutrientes,
inclusive de K, que mesmo sendo extraido em grande quantidade, e lixiviado pelas
aguas da chuva, pode acumular-se nos solos apresentando teor alto ou muito alto.
As doses de fertilizantes aplicadas no solo ndo devem ser limitantes ao
crescimento e a produtividade das culturas, no entanto, se em excesso, poderao
interferir na absorgéo de outros nutrientes (COUTINHO et al., 1993) e acarretar
sérios problemas ambientais e desordens fisioldgicas na planta.

Em solos onde sdo cultivadas hortalicas, as analises quimicas para
aplicacédo de corretivos e fertilizantes ndo séo realizadas previamente a cada
cultivo. Este fato, aliado as altas doses de fertilizantes aplicadas e ao ciclo curto
da maioria das hortali¢cas, contribui para elevar os teores dos nutrientes no solo.

Diante do exposto e por nao terem sido encontrados resultados de pesquisa
que descrevam a produtividade da alface em solo com alto teor de K, o objetivo do
trabalho foi avaliar doses de potassio no crescimento, nutricdo e producido de

cultivares de alface, em Latossolo com alto teor do nutriente.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizagao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de 05/05 a 31/07/2008, no Setor de
Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Unesp, Campus de Jaboticabal, localizada no municipio
de Jaboticabal, no Estado de S&o Paulo, a 21°15'22” Sul, 48°1858” Oeste, e
altitude de 575 metros. Os valores de temperaturas minimas e maximas e de
precipitacdo pluvial referentes ao periodo de conducido do experimento, foram
obtidos junto a estagdo meteoroldgica da FCAV (Tabela 1) ((RESENHA..., 2009).

O solo da area, segundo a classificagdo de ANDRIOLI & CENTURION
(1999), € um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico de textura muito argilosa, A
moderado caulinitico-oxidico, com relevo suave ondulado a ondulado, cujas
caracteristicas quimicas da camada de 0 a 20 cm, em pré instalagcdo do
experimento, foram: pH (CaCl,) = 5,8; MO = 24 g dm™; Pesina) = 136 mg dm™; K =
3,4 mmol, dm; Ca = 43 mmol, dm™; Mg = 8 mmol; dm™; CTC = 106 mmol. dm> e
V =79%.

TABELA 1 - Dados meteoroldgicos do periodo experimental.

Més Tmax. Tmin. Tmed. UR Precipitacao ND
(°C) (°C) (°C) (%) (mm)

Maio 26,1 14,2 19,1 74,7 73,1 4

Junho 27,0 14,0 19,4 74,3 11,3 4

Julho 28,2 12,3 19,1 57,7 0,0

Média 271 13,5 19,2 68,9

Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; Tmed: temperatura média; UR: umidade
relativa do ar; ND: nimero de dias com chuva.
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2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foram avaliados os fatores Cultivares: Amanda (grupo Crespa); Karla
(grupo Lisa) e Lucy Brown (grupo Americana) e Doses de potassio (0, 25, 50, 75 e
100 kg ha™), usando como fonte o cloreto de potassio.

A cultivar comercial Karla tem ciclo de 55 a 60 dias. As plantas sdo grandes
e uniformes adaptadas para cultivo o ano todo em campo aberto e também em
hidroponia. As folhas s&o grandes com 6timo volume e boa base possibilitando
melhor rendimento no encaixamento. Apresentam ainda boa tolerancia ao
pendoamento precoce, queima das bordas das folhas (“tip burn”) e virus do
mosaico da alface (LMV-parotipo IlI) (HORTEC, 2009).

A cultivar Amanda apresenta ciclo de 55 a 60 dias com plantas grandes e
volumosas, baixo percentual de quebra de folhas, com folhas crespas e firmes,
que quase ndo se encostam ao solo, apresentando 6tima aparéncia quando
embaladas (SEMINIS, 2009).

A cultivar Lucy Brown apresenta ciclo de 75 dias. As plantas s&o grandes
com folhas grossas dando étima protegcédo a cabega, que possui tamanho grande
com o coracdo muito pequeno. A coloracdo € verde clara, com excelente
compacidade de peso e alta tolerancia a pendoamento (SEMINIS, 2009).

As doses de potassio foram definidas com base na dose de 50 kg ha™' de
K20, recomendada por TRANI et al. (1997) para a cultura da alface, quando o teor
de K no solo esta altos acima de 3 mmol. dm™ de K. A partir dessa referéncia,
foram propostas duas doses acima e duas doses abaixo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial de 3 x 5, com quatro repeticdes. A area da unidade experimental
foi de 1,00 x 1,75 m, e continha 4 linhas com 7 plantas por linha. As plantas
localizadas no inicio e no fim de cada linha e as linhas laterais foram consideradas

como bordadura.
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2.2.3 Instalagao e conducgao do experimento

As mudas foram produzidas no viveiro do Setor de Olericultura e Plantas
Aromatico-Medicinais, da FCAV, em bandejas de polipropileno com 288 células. O
substrato utilizado foi o substrato comercial Plantmax HA® da Eucatex. A
semeadura foi realizada no dia 5 de maio de 2008, colocando-se duas sementes
peletizadas por célula. Apds a semeadura, as bandejas foram cobertas com uma
fina camada do préprio substrato. Foram irrigadas e levadas para o viveiro.
Aproximadamente dez dias apdés a emergéncia das plantulas, foi realizado o
desbaste, deixando-se uma planta por célula. O suprimento de agua no periodo de
viveiro foi efetuado trés vezes ao dia, com um regador de crivo fino. Nesta fase foi
realizada adubacado com fosfato monoaménio, irrigando as bandejas em solugéo
com 1g/L, aplicando-se 1 litro por bandeja. Foram realizadas também duas
aplicagbes de fungicida a base de Iprodiona (75 g do i.a/100 L de agua) e
inseticida a base de Imidacloprido (14 g do i.a/100 L de agua) como tratamento
preventivo para o controle de doengas e pragas respectivamente.

O preparo do solo consistiu em aragdo, gradagem e preparo de canteiros
com rotoencanteirador. A adubacido de plantio foi realizada levando-se em
consideragado a analise de solo, de acordo com a recomendagéo sugerida por
TRANI et al. (1997). Nesta ocasido foram aplicados 40 kg ha™ de N na forma de
uréia, 200 kg ha' de P,0Os, usando como fonte o superfosfato simples e a
pulverizagdo de boro no solo (acido bérico) na dose de 1 kg ha™. A calagem néo
foi realizada, visto que a saturagcao por bases do solo na analise inicial estava em
79%. Também n&o foi realizada a adubagéo organica. O transplante foi realizado
no dia 6 de junho, quando as mudas atingiram quatro folhas. Adotou-se o
espagamento de 0,25 m entre linhas e 0,25 m entre plantas. Logo apds o
transplante as mudas foram irrigadas por sistema de aspersdo convencional,
iniciando-se com uma lamina de agua de aproximadamente 2mm/dia, que foi
aumentando de acordo com a necessidade das plantas até atingir,

aproximadamente, Smm/dia.
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As adubacdes de cobertura foram feitas com uréia, aplicando-se 90 kg ha™
de N parcelado aos 10, 20 e 30 dias apds o transplante (DAT), para as cultivares
do grupo lisa e do grupo crespa, seguindo as recomendagdes de TRANI et al.
(1997). Para a cultivar do grupo Americana, foi acrescida uma parcela de 30 kg ha
" de N, aos 40 DAT.

Foram realizadas pulverizagdes preventivas para tripes e pulgdes com
inseticida a base de Imidacloprido (14 g do i.a/100 L de agua) e fungicida para
controle de doencas foliares como podriddo de esclerotinia e outras a base de
Iprodiona (75 g do i.a/100 L de agua) recomendados para a cultura.

As colheitas foram realizadas no dia 23 de julho de 2008 para as cultivares
Amanda e Karla e no dia 31 de julho para a cultivar Lucy Brown, perfazendo-se
assim, um total de 47 dias do transplante até a colheita para as cultivares Amanda
e Karla e 55 dias para a cultivar Lucy Brown. A colheita foi estabelecida quando
80% das plantas da area util de cada parcela encontravam-se em ponto de

colheita.

2.2.4 Caracteristicas avaliadas no experimento

2.2.4.1 Teor foliar de K

Quando as plantas atingiram dois tercos de seus ciclos, realizou-se a
amostragem da folha recém desenvolvida, segundo a recomendacao de TRANI &
RAIJ (1997), para avaliagao do estado nutricional. A coleta foi realizada logo no
inicio do dia entre as 6 e 7 horas da manha. Assim que coletadas, as folhas foram
levadas ao Laboratorio e lavadas com agua corrente e em seguida mergulhadas
rapidamente em solugdo com agua deionizada, acido cloridrico e novamente em
agua deionizada. Apos a remocado do excesso de agua com papel toalha, as
amostras foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para
secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a 65°C, até atingirem massa

constante. Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Wiley.
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O preparo do extrato para leitura do teor de K em absorgédo atdmica foi realizado
conforme BATAGLIA et al. (1983).

2.2.4.2 Massa fresca da parte aérea (MFPA)

Para a avaliagao da MFPA, foram pesadas as plantas logo apds a colheita,
realizada no inicio da manha, entre 6 e 7 horas. Foram colhidas trés plantas
centrais de cada parcela, dentro da area util, cortando-se o caule rente ao solo. As
folnas mortas e senescentes foram descartadas e a massa determinada com o
auxilio de uma balanga com sensibilidade de 0,01 g. Para a cultivar Lucy Brown do

grupo Americana, a MFPA corresponde a “cabeca” e as folhas externas a esta.

2.2.4.3 Numero de folhas por planta (NF)

Nas mesmas plantas coletadas para a determinagcdo da massa fresca da

parte aérea, foram contadas as folhas.

2.2.4.4 Area foliar (AF)

A area foliar foi avaliada por meio de um medidor eletrbnico de area foliar

marca LI-COR, modelo 3100, nas mesmas plantas avaliadas no item anterior.

2.2.4.5 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), as folhas e o caule
foram lavados e colocados para secar em estufa com circulagao forgada, a 65°C.
Para a cultivar Lucy Brown, do grupo Americana, a “cabecga” foi pesada e dividida

em quatro partes, onde apenas um quarto desse total foi colocado para secar.
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ApOs a secagem e pesagem em balanga eletrénica de precisdo com duas casas
decimais (0,01g), realizou-se por meio de regra de trés simples o calculo da MSPA

da cabeca.

2.2.4.6 Teor de K no solo

Apds o término do experimento foram coletadas amostras de solo de cada
parcela para determinacdo dos teores de K disponivel. Como a area de cada
unidade experimental apresentava-se com um tamanho relativamente pequeno,
para a retirada das amostras de solos foi realizada a homogeneizagao do leito da
parcela e em seguida coletadas cinco amostras simples para compor uma amostra
composta por parcelas. As amostras foram peneiradas e colocadas para secar a
sombra. Em seguida foram levadas para o laboratorio de Fertilidade do Solo, da
FCAV, para determinacao do teor de K segundo a metodologia descrita por RAIJ
(2001).

2.2.5 Analise estatistica

Foi realizada analise de variancia pelo teste F, segundo o delineamento
proposto. Quando houve efeito significativo de doses, realizou-se analise de
regressao e efeito significativo do fator cultivar a discriminagdo das médias se fez

pelo teste de Tukey.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 encontram-se os valores de F, coeficientes de variacdo e
significancias dos fatores cultivar e doses de potassio sobre as caracteristicas teor
de potassio na folha (KF), massa fresca da parte aérea (MFPA), numero de folhas
(NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de potassio no
solo (KS).

O teor foliar de potassio (KF) foi influenciado significativamente apenas pelo

fator cultivar, ndo diferindo em fungao da dose de K (Tabela 2).

TABELA 2 - Valores de F, coeficientes de variagao e significancia dos fatores cultivar e doses de
K, sobre as caracteristicas teor foliar de K (KF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA)
e teor de potassio no solo (KS).- UNESP, Jaboticabal — SP, 2008.

?/2‘:;3@239 KF MFPA NF AF MSPA KS

Cultivar (C) 14,26 ** 56,01 ** 167,22 ** 45,20 ** 18,16 ** 2,40 ns

Dose K (K) 0,88 ns 0,88 ns 0,41 ns 0,29 ns 0,58 ns 3,13 *
CXK 0,40 ns 0,50 ns 0,20 ns 0,39 ns 1,12 ns 0,65 ns
CV (%) 15,2 23,1 16,5 19,7 23,9 17,0

(ns) nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; (*) significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F; (**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A cultivar Lucy Brown, do grupo crespa repolhuda (americana), foi a que
apresentou maior teor de potassio nas folhas, com média de 79,6 g kg™, diferindo
das cultivares Karla, do grupo lisa, e Amanda, do grupo crespa, com médias de
64,9 e 63,2 g kg™, respectivamente. As duas Ultimas cultivares, por sua vez, ndo
diferiram entre si (Tabela 3). A auséncia de efeito da adubagéo potassica no teor
foliar de K também foi constatado por YURI (2000), quando o Latossolo Vermelho
Distroférrico, com 73 mg dm?® de K, teor considerado alto de acordo com
ALVAREZ et al. (1999), foi adubado com até 150 kg ha™ de KO.
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Os teores foliares de K observados para as trés cultivares estdo dentro da
faixa de 50 a 80 g kg™, que é considerada por TRANI & RAIJ (1997) adequada
para alface. Mesmo com alto teor de K no solo e adubado com até 100 kg ha™' de
K20, o que contribuiu para teores altos dentro da faixa adequada, ndo foram
observados sintomas visuais de deficiéncia de quaisquer outros nutrientes,
especialmente de calcio, nas plantas de alface, haja vista que, segundo
MALAVOLTA et al. (1997), o potassio tem com o calcio uma relagdo de inibigao
competitiva quando em alta concentragdo no meio. Provavelmente, a auséncia do
disturbio “tip burn” nestas condicbes foi devido a época de cultivo, com
temperaturas entre 13 e 27°C, considerada adequada para um bom
desenvolvimento da alface, de acordo com FILGUEIRA (2003).

TABELA 3 - Médias de teor foliar de K (KF), massa fresca da parte aérea (MFPA), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de potassio
no solo (KS) de cultivares de alface em fungédo das doses de potassio aplicadas no
solo. UNESP, Jaboticabal — SP, 2008.

Cultivar KF MFPA NF AF MSPA KS
(g/kg) (g/planta)  (Folhas/planta) (cm2/planta) (g/planta) (g/kg)
Amanda 63,27 B 312,26 B 26,6 B 32274 B 15,95 B 1,80 A
Karla 64,93 B 359,15 B 449 A 5660,8 A 14,63 B 1,99 A
Lucy Brown 79,46 A 622,33 A 17,0C 3860,0 B 22,14 A 2,01 A

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi influenciada significativamente
somente pela cultivar. A cultivar Lucy Brown diferiu estatisticamente das demais
cultivares (Tabela 3), tendo maior MFPA, 622,33 g por planta, massa que foi
aproximadamente 50% maior do que a das outras duas cultivares. COSTA et al.
(2007), em Jaboticabal, SP, avaliaram cultivares de alface de trés grupos, em
consorcio com rucula, e obtiveram MFPA de 623, 302 e 301 g por planta para as
cultivares Taina (americana), Elisa (grupo lisa) e Vera (grupo crespa),
respectivamente. Portanto, as massas das alfaces Lucy Brown (622 g), Karla (359
g) e Amanda (312 g) obtidas no presente trabalho foram préximas as obtidas por
COSTA et al. (2007).

De acordo com COSTA et al. (2007), a auséncia de correlagdo entre

numero de folhas e massa se deve as caracteristicas morfolégicas das cultivares,
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uma vez que as folhas da alface americana sdo mais espessas. Ainda, em estudo
realizado por FIGUEIREDO et al. (2004), avaliando a interagdo genotipo x
ambiente, em um Latossolo com teor alto de potassio disponivel, em dois periodos
de cultivo (outono/inverno e primavera/verao) e dez ambientes, verificaram que
apesar das cultivares do grupo americana terem NF e AF inferiores a cultivares do
grupo lisa e crespa, apresentaram maiores MFPA, independente do ambiente de
cultivo.

O numero de folhas (NF) foi influenciado somente pelo fator cultivar. A
cultivar Karla (grupo lisa) apresentou maior numero (44,9), diferindo
estatisticamente das cultivares Amanda (26,6) e Lucy Brown (17,0) (Tabela 3).
SILVA et al. (2000), avaliando cultivares dos grupos lisa e americana, em seis
espagamentos, verificaram que em todos a cv. Elisa (grupo Lisa) apresentou maior
nuamero de folhas. Esse mesmo desempenho das cultivares do grupo lisa também
foi observado por PORTO (1999), QUEIROGA et al. (2001), FIGUEIREDO et al.
(2004) e RADIN et al. (2004) sob as mais diversas condi¢des de cultivo.

A éarea foliar (AF), assim como o numero de folhas por planta, foi
influenciada somente pelo fator cultivar. O maior numero de folhas apresentado
pela cultivar Karla foi, muito provavelmente, a razdo para que esta cultivar também
apresentasse maior AF em relagao as cultivares Amanda e Lucy Brown. Estas nao
diferiram entre si (Tabela 3), sendo que apresentaram 57 e 68% da area foliar da
cultivar Karla. BRANCO (2001) obteve AF de 6.638, 4.117 e 4.849 cm? por planta,
respectivamente para as cultivares Regina (grupo lisa), Verbnica (grupo crespa) e
Lucy Brown (grupo americana).

A massa seca da parte aérea (MSPA) somente foi influenciada
significativamente pelo fator cultivar e, de modo semelhante ao observado para a
MFPA, a maior MSPA foi apresentada pela cultivar Lucy Brown. Assim como
também verificado para MFPA, as cultivares Amanda e Karla nao diferiram entre si
(Tabela 3). Também em Jaboticabal, SP, FIGUEIREDO et al. (2004), no inverno-
primavera (11/08 a 01/11/01) e outono (02/04 a 27/06/02) verificaram maior massa
seca de plantas do grupo americana (cultivares Laidy, Taina, Lucy Brown e

Raider), comparadas as do grupo lisa (cultivares Baba de Verao, Karla, Nacional e
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Elisa) e as do grupo crespa (cultivares Simpson, Horténcia, Verbnica e Grand
Rapids), sendo que as do grupo lisa apresentaram a menor MSPA. FELTRIM et al.
(2005) verificaram, para cultivares do grupo americana, média de 21,43 g por
planta de MSPA, em cultivo no solo com teor alto de K (3,6 mmol. dm™) resultado
este bem proximo do encontrado para a cultivar Lucy Brown neste experimento
(22,14 g, Tabela 3).

O teor de K no solo apds o término do experimento foi influenciado
significativamente pelas doses de potassio. Os teores de K no solo ajustaram-se a
equacao linear com incrementos proporcionais a medida que se aumentou o

fornecimento do nutriente (Figura 1).
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FIGURA 1. - Teor de potassio no solo em fungao das doses de potassio aplicadas. UNESP,
Jaboticabal — SP, 2008.

De modo geral, independente dos tratamentos, os teores no solo apds a
colheita da alface foram significativamente menores do que o teor inicial de 3,4
mmol. dm™, os quais passaram entdo para a classe de teores médios segundo
classificacdo de RAIJ et al. (1997).
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A reducado no teor de K no solo apesar da adubagao pode ser explicada
pela alta demanda do nutriente pela alface, sendo este o elemento acumulado em
maior quantidade na planta, conforme observaram AGAPITO et al. (1997),
BENINNI (2002) e GRANGEIRO et al. (2006). SOUSA & GRASSI FILHO (1999),
em solo com 4,3 mmol, dm™ de K disponivel, verificaram que a aplicagdo de até
120 kg ha™' de K,O nao influenciou a producédo da alface americana, cv. Taina.
Resultados positivos da adubacgao potassica em alface foram constatados por
MADEIRA et al. (2000), MOTA et al. (2003) e KOETZ et al. (2006), quando nos
solos o teor de K era baixo ou meédio.

Segundo MOTA (1999), todos os nutrientes sdo importantes para o bom
desenvolvimento das plantas, porém alguns sdo mais exigidos. A alface absorve
em maior quantidade os nutrientes como potassio, o nitrogénio, o calcio e o
fésforo, ndo se podendo desprezar, no entanto, a importancia dos demais.
Quando o solo apresenta elevado teor de potassio disponivel, as plantas tém
tendéncia de absorver o nutriente em quantidade excessiva, ou seja, além de suas
necessidades, o que € definido como consumo de luxo. No entanto, isto nao
ocorreu, visto que os teores de K foliar situavam-se dentro da faixa considerada
adequada por TRANI & RAIJ (1997).

Diante da auséncia de resposta positiva da alface a adubacao potassica, os
resultados sugerem que em solo com alto teor de K este é capaz de suprir a
demanda da planta e, portanto, dispensando-se a adubacgao potassica. Quando o
teor de potassio no solo é alto ou muito alto, GOMES et al. (1999) e VILELA et al.
(2004) nao recomendam adubagao com este nutriente para a alface. TRANI et al.
(1997) recomendam a aplicacdo de 50 kg ha™' de K,O. Contudo, devido a forte
reducdo do teor de K no solo, de 3,4 mmol, dm™ para 1,9 mmol, dm? (média
obtida na Figura 1), e que a maioria dos produtores nao fazem nova analise de
solo para cultivo imediatamente sucessor a alface, deve-se ao menos, realizar
uma adubacido de manutencio para manter a fertilidade do solo. Nesta adubacéao
de manutencdo, a quantidade de K a ser aplicada ao solo pode ser
correspondente a exportada pela alface na MSPA. No presente experimento foram

constatados exportacdes de 170, 150 e 300 kg ha™ de K,O para ‘Amanda’, ‘Karla’
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e ‘Lucy Brown’, respectivamente. Nota-se grande diferenga nas quantidades
exportadas dos grupos crespa e lisa para a americana, o que foi devido a maior
massa e teor de K nesta ultima cultivar, o que sugere a necessidade de se levar
em consideragdo a que grupo de alface a cultivar pertence para realizar uma

adubacgao de manutencado mais adequada as exigéncias do cultivo sucessor.
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2.4 CONCLUSOES

As cultivares Amanda, Karla e Lucy Brown pertencentes aos grupos crespa,
lisa e americana respectivamente, comportam-se semelhantemente a aplicacao de
até 100 kg ha™ de K,O em Latossolo com teor alto de potassio (3,4 mmol, dm™)

disponivel.

Em Latossolo com teor alto de potassio disponivel, a adubagdo com este
nutriente nao influencia o crescimento e a producao da alface dos grupos lisa-

solta, crespa-solta e crespa-repolhuda.
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CAPITULO 3 — ADUBAGAO FOSFATADA PARA ALFACE EM LATOSSOLO
COM ALTO TEOR DO NUTRIENTE DISPONIVEL.

RESUMO - O cultivo intensivo de alface na mesma area pode provocar aumento
no teor de fésforo no solo, desequilibrando a absorcédo de outros nutrientes, o que
pode acarretar prejuizo ao ambiente e a planta. O objetivo deste estudo foi avaliar
a resposta de trés cultivares de alface, Amanda (grupo Crespa), Karla (grupo Lisa)
e Lucy Brown (grupo Americana) a cinco doses de fosforo (0, 50, 100, 200 e 300
kg ha™' de P,Os), em um Latossolo com alto teor desse nutriente (136 mg dm™),
em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial com quatro
repeticdes. As variaveis avaliadas foram: teor de P nas folhas (PF), massa fresca
da parte aérea (MFPA), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da
parte aérea (MSPA) e teor de P no solo apdés a colheita (PS). Na analise
estatistica ocorreu interagao significativa dos fatores sobre o PF, para a cv.
Amanda e linear para as cvs. Karla e Lucy Brown. Os maiores MFPA e MSPA
ocorreram na cv. Lucy Brown. A MFPA, MSPA e o PS ajustaram-se a equacgao
linear com aumento proporcional a aplicagcao de fésforo. O NF e a AF néo foram
influenciados pela interagdo e ajustaram-se a equagao quadratica onde a dose de
161 kg ha™' de P,0s foi a que proporcionou maior NF e a dose de 203 kg ha™
maior AF. A adubacéao fosfatada promoveu incrementos significativos para todas

as caracteristicas da alface até a dose de 300 kg ha™' de P,Os.

Palavras-chave: Lactuca sativa, fésforo, cultivares
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PHOSPHATE FERTILIZATION FOR LETTUCE IN OXISOL WITH HIGH
CONTENT OF NUTRIENT AVAILABLE

SUMMARY - The intensive cultivation of lettuce in the same area may cause an
increase in phosphorus in the soil, tipping the absorption of other nutrients, which
can cause damage to the environment and plants. The objective of this study was
to evaluate the response of three cultivars of lettuce, ‘Amanda’ (crisp group),
‘Karla’ (leaf group) and ‘Lucy Brown’ (crisphead group) and five doses of
phosphorus (0, 50, 100, 200 and 300 kg ha™ of P,0s) in an Oxisol with high levels
of this nutrient (136 mg dm™) in a randomized block design in factorial with four
replications. The variables were: P concentration in leaves (PF), fresh shoot
(MFPA), leaf number (NF), leaf area (AF), dry mass of shoot (MSPA) and P
concentration in soil after harvest (PS). Statistical analysis was significant
interaction of factors on the PF, for the cv. Amanda and linear for cvs. Karla and
Lucy Brown. Major MFPA and MSPA occurred in cv. Lucy Brown. The MFPA,
MSPA and PS set to linear equation with proportional increase in the application of
phosphorus. NF and AF were not influenced by the interaction and set up the
quadratic equation where a dose of 161 kg ha' P,Os was to be the best NF and
the dose of 203 kg ha™ higher AF. Phosphorus fertilization promoted significant

increases for all the characteristics of lettuce to a dose of 300 kg ha™ P,0s.

Keywords: Lactuca sativa, phosphorus, cultivars
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3.1 INTRODUCAO

O fésforo € o macronutriente primario extraido em menor quantidade,
quando comparado ao nitrogénio e potassio. Contudo, segundo FILGUEIRA
(2003), é o nutriente que mais favorece a produgao nos solos brasileiros, elevando
a produtividade.

Resultados positivos a adubacao fosfatada para alface foram obtidos por
CLAASSENS (1994), SANCHEZ & EL-HOUT (1995), RODRIGUES & CASALI
(1999), MOTA et al. (2003), KANO et al. (2004) e ARRUDA JUNIOR et al. (2005),
porém em solos com teores baixos desse nutriente. Sendo assim, muitos
olericultores utilizam altas doses de fésforo, mesmo em solos com cultivos
sucessivos de hortalicas, que sob tais condigdes possivelmente apresentam altos
teores deste nutriente. RAIJ (1991) afirma que a deficiéncia de P podera ocorrer
mesmo em solos ja adubados, sendo possivel desta forma obter curvas de
resposta para diferentes classes deste nutriente no solo. Por outro lado,
CASTELLANE et al. (1988) relatam que dificilmente havera incremento na
produtividade quando o solo apresentar teor de fésforo maior que 70 mg dm.

Diante da controvérsia de opinides e da auséncia de resultados cientificos
que tenham analisado a resposta da alface em solos com alto teor de fésforo,
objetivou-se avaliar doses de fésforo no crescimento, nutricdo e produgao de

cultivares de alface, em Latossolo com alto teor do nutriente.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizagao e caracterizagado da area experimental

O experimento foi instalado em area adjacente ao experimento de potassio,
no mesmo dia e, portanto, de mesmas condi¢cdes edafoclimaticas.

A analise quimica do solo em que foi instalado o experimento apresentou
inicialmente 136 mg dm™>de P, o que corresponde um valor muito alto, superior ao
limite de classe de teor muito alto do nutriente no solo, que segundo TRANI et al.
(1997), é de 60 mg dm™ de P. O solo apresentou ainda pH de 5,8, 24 g dm™ de
matéria organica e 3,4, 43, 37, 83 e 106 mmol. dm™, respectivamente de K, Ca,

Mg, soma de bases e CTC, e 79% de saturagéo por bases.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foram avaliados os fatores Cultivares: Amanda (grupo Crespa); Karla
(grupo Lisa) e Lucy Brown (grupo Americana) e Doses de P,05 (0, 50, 100, 200 e
300 kg ha™), usando como fonte o superfosfato triplo.

As doses de fésforo propostas foram baseadas na dose de 200 kg ha™' de
P»0Os5 , recomendada por TRANI et al. (1997), para a cultura da alface, quando, o
teor de P no solo esta muito alto, ou seja, acima de 60 mg dm™de P.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial de 3 x 5, com quatro repeti¢cdes. A area da unidade experimental
foi de 1,00 x 1,75 m, e continha quatro linhas com sete plantas por linha. As
plantas localizadas no inicio e no fim de cada linha, assim como as linhas laterais,

foram consideradas como bordadura.
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As caracteristicas das cultivares foram descritas no item correspondente do
Capitulo 2.

3.2.3 Instalagao e condugao do experimento

Os preparativos para a instalacdo do experimento, bem como a condugao
deste, foram os mesmos realizados para o experimento de K, descritos no item
Material e Métodos do Capitulo 2 desta dissertagao.

A adubacgéao de plantio foi realizada levando-se em consideragédo a analise
de solo, de acordo com a recomendagao sugerida por TRANI et al. (1997). Nesta
ocasido foram utilizados 40 kg ha™ de N, na forma de uréia, 50 kg ha™' de KO, na
fonte cloreto de potassio e 1 kg ha™ de B, como acido bérico, via pulverizagdo no
solo. A calagem néo foi realizada, visto que a saturagéo por bases do solo era de
79%, valor este muito préximo do valor considerado ideal por TRANI et al. (1997)
que é de 80%. As adubacgdes de cobertura foram feitas com uréia, aplicando-se 90
kg ha” de N parcelado aos 10, 20 e 30 dias apds o transplante (DAT), para as
cultivares do grupo Lisa e do grupo Crespa, seguindo as recomendagbes de
TRANI et al. (1997). Para a cultivar do grupo Americana, foi acrescida uma parcela
de 30 kg ha™ de N, aos 40 DAT.

3.2.4 Caracteristicas avaliadas no experimento

As caracteristicas avaliadas, assim como os procedimentos realizados,

foram os mesmos descritos no item Material e Métodos do Capitulo 2.

3.2.5 Analise estatistica

Foi realizada analise de variancia pelo teste F, segundo o delineamento

proposto. Quando houve efeito significativo de doses, realizou-se analise de
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regressao e efeito significativo do fator cultivar a discriminagdo das médias se fez
pelo teste de Tukey.



44

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 encontram-se os valores de F, coeficientes de variacdo e
significancias dos fatores cultivar e doses de P, sobre as caracteristicas teor foliar
de fésforo (PF), massa fresca da parte aérea (MFPA), numero de folhas (NF), area
foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de fosforo no solo (PS).

TABELA 4 - Valores de F, coeficientes de variagao e significancia dos fatores cultivar e doses de
P, sobre as caracteristicas, teor foliar de fosforo (PF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA)
e teor de fésforo no solo (PS), apds a colheita de alface UNESP, Jaboticabal — SP,

2008.
C\f‘:r?:;’é‘j)e PF MFPA NF AF MSPA PS
Cultivar (C) 73,94~ 118.23 97,50 * 201 3.36 " 571
Dose P (P)  647* 3,24 2,38 ns 475 5,52 ** 3,08 *
CXP 2,47 ** 0,93 ns 1,15 ns 0,56 ns 0,53 ns 0,68 ns
CV (%) 23.3 29.6 5.3 30.9 23.5 241

(ns) nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; (*) significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F; (**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Houve interacao significativa entre os fatores cultivar e dose de fosforo para
o teor foliar de P (PF) (Tabela 4). Os teores de fésforo nas folhas das cultivares
Lucy Brown e Karla em fungdo das doses de P, ajustaram-se a equagao linear e
aplicagao de doses crescentes de P promoveu incrementos proporcionais no teor
de P foliar (PF) (Figura 2). Os teores de P na folha diagnéstica da alface “Karla” e
“Lucy Brown”, mesmo com a dose maxima aplicada (300 kg ha™' de P,Os) ficaram
aquém da faixa de teores considerados adequados por TRANI & RAIJ (1997), que
éde4a7gkg . O teor foliar de P da cultivar Karla foi maior do que o observado
para a cultivar Lucy Brown. Para a cultivar Amanda, houve ajuste quadratico a
aplicacdo de fésforo (Figura 2). Doses maiores que 50 kg ha™' de P,0s

proporcionaram teores foliares de P dentro da faixa adequada, atingindo na dose
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de 164 kg ha™' de P,Os, 4,8 g kg™ de P foliar, o qual foi diminuindo até a dose de
300 kg ha™' de P,Os. Nesta dose, o teor observado em plantas foi semelhante sem

aplicagao de fosforo.

Teor foliar de P (g kg )

¢ cvAnmenda y =3,027 +0,0218 x - 0,0000663 x> R =0,91*
®  cvKarla y=1,661+0,0052x R=0,94"

A cvlucy Brown y=1,297+0,00274x R =0,76"

0 [ I I I I I 1
0 50 100 150 200 250 300

Doses de P,0; (kg ha™)

FIGURA 2. - Teor de fésforo em folhas de alface em fungao da cultivar e dose de fosforo. UNESP
— Jaboticabal — SP, 2008.

Verificou-se efeito significativo dos fatores cultivar e dose de P,
isoladamente, sobre a massa fresca da parte aérea (MFPA) (Tabela 4). A maior
MFPA foi obtida pela cultivar Lucy Brown, a qual apresentou média de 560,2
g/planta (Tabela 5), sendo esse valor cerca de trés vezes maior do que os valores

obtidos pelas cultivares Amanda e Karla.
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TABELA 5 - Médias de massa fresca da parte aérea (MFPA), numero de folhas (NF), area foliar
(AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de fosforo no solo (PS), de

cultivares de alface. UNESP, Jaboticabal — SP, 2008.

Cultivar MFPA NF AF MSPA PS
(g/planta) (folhas/planta) (sz) (g/planta) (9/kg)
Amanda 208,58 B 243 B 22356 C 21,53 AB 100,65 B
Karla 152,44 B 38,0 A 3430,2B 20,24 B 100,15 B
Lucy Brown 560,20 A 20,2C 4281,2 A 2440 A 124,60 A

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

A MFPA aumentou proporcionalmente a medida que maiores doses de

fésforo foram aplicadas (Figura 3).

400 + )
T X0 15
= s
s s
o -y

(2]
= o)
x <
L 5
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200 | T2 =
. M:P258,73+0,372x R =0,89"
¢ o NEP18664+0026x R=080"
100 | | | | 15
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Doses de P,0; (kg ha™)

FIGURA 3. - Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de
cultivares de alface em fungao das doses de P aplicadas. UNESP, Jaboticabal — SP,

2008.

Em estudo realizado por FIGUEIREDO et al. (2004), para avaliar em alface
a interagdo genodtipo x ambiente, observaram, que em todos os ambientes

avaliados que cultivares do grupo americana apresentaram maiores MFPA
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comparado aos demais grupos e que as cultivares do grupo lisa apresentaram os
menores valores. De acordo com MOTA et al. (2003), as doses de P
recomendadas para alface ndo podem ser iguais para todos os grupos de alface ,
uma vez que O grupo Americana apresentam ciclo e massa maiores e,
consequentemente, extracdo de fosforo maior do que as dos grupos lisas e
crespas. SANCHEZ & EL-HOUT (1995), ao avaliarem a resposta de alface a
adubacso fosfatada (0, 115, 230, 460 e 690 kg ha™' de P,0s), no periodo de 1990
a 1992, na Flérida, verificaram que as condigcdes ambientais afetaram o potencial
de producéo e que este variou entre as cultivares de alface estudada, mas que a
necessidade de fésforo foi de até 690 kg ha™ de P,Os, para a maxima produgao.
Segundo RAIJ (1991), respostas variaveis a aplicagcdo de fésforo podem ser
notadas de cultura para cultura, ou mesmo entre cultivares da mesma espécie,
sendo umas mais eficientes do que outras na absor¢ao do nutriente do solo.

Para o numero de folhas (NF), houve efeito significativo apenas do fator
cultivar (Tabela 4). A cultivar Karla do grupo Lisa foi a que obteve maior NF com
média de 38 folhas por planta, superando as cultivares Amanda e Lucy Brown,
com médias de 24,3 e 20,2 folhas por planta respectivamente (Tabela 5). O NF da
cultivar Karla foi maior em relagao as cultivares Amanda e Lucy Brown, 56 e 88%
respectivamente. Houve ajuste quadratico para NF em fungdo das doses de P

aplicadas (Figura 4).
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FIGURA 4. - Numero de folhas (NF) e éarea foliar (AF) de cultivares de alface em funcdo das
doses de fésforo aplicadas. UNESP, Jaboticabal — SP, 2008.

A dose de 161 kg ha™ de P,Os foi a que proporcionou maior NF. De acordo
com RAIJ (1991), o fosforo em quantidades adequadas estimula o
desenvolvimento radicular incrementando a produgdo. Segundo 0s mesmos
autores esse elemento apresenta alta mobilidade na planta, transferindo-se
rapidamente de tecidos velhos para regides de meristemas ativos, proporcionando
maior atividade celular e, consequentemente, aumento da area foliar e do numero
de folhas. O NF observado na cultivar Amanda, do grupo crespa, encontra-se
muito préximo aos valores verificados por KANO et al. (2004), que foi de 24 folhas
por planta e CARDOSO (2005), que foi de 22 folhas por planta, sendo estes
superiores ao valor obtido por SANTOS et al. (2005) que foi de 15 folhas por
planta, também para a cultivar Veronica do mesmo grupo. Este resultado pode
estar associado a diferengas existente entre uma cultivar e outra, mesmo elas

sendo pertencentes ao mesmo grupo e as diferencas existentes entre as
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condigbes edafoclimaticas de regides distintas onde foram realizados os
respectivos experimentos.

Para a area foliar (AF), verificou-se efeito significativo dos fatores cultivar e
doses de P (Tabela 4). A cultivar Lucy Brown foi a que apresentou maior area
foliar, com média de 4.281 cm?, superando as cultivares Karla do grupo Lisa e
Amanda do grupo Crespa que apresentaram médias de 3.430 e 2.235 cm?
respectivamente (Tabela 5). Os valores observados para a cultivar Amanda foi
menor do que o observado por KANO et al. (2004), que aos 34 DAT verificaram
2.743 cm? com a dose de 600 kg ha™' de P,Os para a cultivar Verénica, também do
grupo crespa. A AF da alface ajustou-se a equacao polinomial quadratica (Figura
4) com incrementos positivos até a dose de 203 kg ha™' de P,0s. KANO et al.
(2004) verificaram respostas para alface crespa as doses de foésforo, constatando
incremento de 1.054 cm? quando n&o foi aplicado fésforo até 2.743 cm? na dose
de 600 kg ha™'e que a partir desta até a dose de 800 kg ha™ ndo houve diferencas
significativas. Segundo RAIJ (1991), o aumento da adubacdo fosfatada,
principalmente com fontes de P soluveis, pode influenciar no aumento da
producao de carboidratos e, consequentemente, da area foliar, pois quanto maior
a area foliar da planta maior sera a captagao de luz aumentando assim a atividade
fotossintética.

A MSPA foi influenciada, assim como a MFPA, pelos dois fatores
isoladamente (Tabela 4). A cultivar Lucy Brown apresentou maior MSPA com
média de 24,4 g/planta, porém n&o diferenciou da cultivar Amanda que obteve
média de 21,5 g/planta (Tabela 5). Da mesma forma que ocorreu para a MFPA,
para a MSPA também houve incrementos com aumento das doses de fosforo
aplicadas ajustando-se os dados a equagao linear (Figura 3). A MSPA variou de
16 g/planta na dose 0 até 25 g/planta na dose de 300 kg ha™ de P,0s. KANO et al.
(2004), no ponto comercial da alface (34 DAT), constataram que a MSPA total das
plantas variou de 5,70 g/ planta sem aplicagdo de fésforo a 11,42 g/planta com
600 kg ha™'. ARRUDA JUNIOR et al. (2005), obtiveram a maxima MSPA (4,35 g/

planta) na maior dose (40 mg kg™"), no entanto, para a cultivar crespa ‘Cacheada’.
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Para a cultivar Verénica, CARDOSO (2005), CEZAR (2005) e GRANGEIRO et al.
(2006), e obtiveram massa seca de 6,4; 8,15 e 10 g/planta respectivamente.

Os resultados confirmam que a alface é responsiva ao fornecimento de P,
mesmo em solo com teor muito alto do nutriente. A alface respondeu
positivamente até 300 kg ha™', dose maior do que a proposta por TRANI et al.
(1997).

Para o teor de P no solo (PS), observou-se efeito significativo para os
fatores cultivar e dose (Tabela 4). Maior PS foi observado em areas cultivadas
com a cv. Lucy Brown (Tabela 5). Houve ajuste significativo de equacao linear

para o aumento da dose de P no PS (Figura 5).
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FIGURA 5. - Teor de fésforo no solo em fungdo das doses do nutriente aplicadas. FCAV -
UNESP, Jaboticabal — SP, 2008.

Os teores de fosforo no solo apdés o experimento variaram de 95,5 a 125,5
mg dm™ (Figura 5), condicdo condizente com o descrito por FOLTRAN et al.
(1987) e CASTELLANE et al. (1988), de que areas utilizadas constantemente
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apresentam, frequentemente, teor de fésforo no solo maior que 100 mg dm™.
Certamente, estes teores alto e muito alto no solo conforme classificagdo de RAIJ
et al. (1997), podem trazer consequéncias negativas ao meio ambiente se
cuidados nao forem tomados para a conservacdo do solo evitando erosdo e

eutrofizacéo de rios, lagos e afins.
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3.4 CONCLUSOES

Em Latossolo com teor muito alto de fésforo (136 mg dm™) as cultivares dos
trés grupos de alface responderam semelhante e positivamente a aplicagéo de até
300 kg ha™ de P,0s.
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