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RESUMO

A alface ¢ a hortalica folhosa mais cultivada e consumida no mundo. Originaria de regides
com clima ameno, suas plantas sdo muito sensiveis a condi¢des de elevada temperatura e
luminosidade, sendo, portanto, muito dificil cultiva-la em regides com essas caracteristicas
climaticas. Obviamente, diversos programas de melhoramento da espécie, espalhados pelo
mundo, ja possibilitaram o desenvolvimento de cultivares adaptadas as diferentes condigdes
climaticas, at¢ mesmo a tipica de regides de baixa altitude e latitude onde a elevada
intensidade luminosa e temperatura sdo predominantes. Baseado no exposto objetivou-se com
este trabalho avaliar o desempenho produtivo e fisiologico de cultivares de alface em sistema
hidroponico sob elevada temperatura e luminosidade. O experimento foi realizado em
Caucaia-CE entre os meses de abril e junho de 2016. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro cultivares (Isabela, Vanda, Elba e Crespa para Verdo) e quatro
repeticdes. O sistema utilizado para o cultivo foi do tipo NFT (Técnica do Filme Nutriente).
Foram avaliados a altura e didmetro da planta (AP e DP), massa fresca e seca total (MFT e
MST) e massa fresca comercializavel (MFC), a concentragio de CO, na camara
subestomatica, a condutancia estomatica, a taxa fotossintética, a razao entre a concentracao de
CO; na camara subestomatica ¢ a concentragdo de CO, do ambiente, a transpiragao ¢ a
eficiéncia instantanea de carboxilacdo. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott. Foram observadas diferengas entre as cultivares para as caracteristicas produtivas
e de trocas gasosas, exceto Ci e Ci/Ca. As ‘Elba’ e ‘Crespa para Verdo’ foram as primeiras a
apresentar indicios de pendoamento e também maior altura. As ‘Isabela’ e ‘Vanda’
apresentaram os maiores valores de MFC e MFT. Quanto ao desempenho fisiologico as
‘Isabela’ e ‘Crespa para Verdo’ apresentaram maior taxa fotossintética. A cultivar Isabela foi a
que apresentou o melhor desempenho produtivo e fisioldgico em sistema hidropdnico sob as
condigdes de elevada temperatura e luminosidade, sendo a mais indicada para cultivo nestas
condicgoes.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Hidroponia. Cultivares. Pendoamento. Trocas gasosas.



ABSTRACT

Lettuce is the most cultivated and consumed leafy vegetable in the world. Originate in areas
with mild climate, its plants are very sensitive to conditions of high temperature and light, and
therefore very difficult to grow it in areas with these climatic characteristics.Obviously,
several breeding programs of the species around the world, They have enabled the
development of cultivars adapted to different climatic conditions, even the typical low altitude
and latitude regions where high light intensity and temperature are prevalent. Based on the
above objective of this study was to evaluate the productive and physiological performance of
lettuce cultivars hydroponically under high temperature and luminosity. The experiment was
conducted in Caucaia-CE between April and June 2016. We used a completely randomized
design with four cultivars (Isabela, Vanda, Elba and Crespa for summer) and four
replications. The system used for cultivation was the NFT (Film Technical Nutrient). They
evaluated the height and diameter of the plant (AP and PA), fresh weight and total dry (MFT
and MST) and marketable fresh (MFC), the concentration of CO; in substomatal chamber,
stomatal conductance, photosynthetic rate, the reason between the concentration of CO2 in
substomatal chamber and the ambient CO; concentration, perspiration and the instantaneous
efficiency of carboxylation. The means were compared by the Scott-Knott test. differences
were observed among cultivars for the evaluated characteristics. The 'Elba' and 'Crespa for
Summer' were the first to show signs of bolting and also greater height. The 'Isabela ' and
'Vanda' showed the highest values of MFC and MFT. As for the physiological performance of
'Isabella’ and 'Crespa for Summer' had higher photosynthetic rate. Cultivar Isabela was the
one with the best productive and physiological performance hydroponically under conditions
of high temperature and luminosity, being more suitable for cultivation in these conditions.

Key-words: Lactuca sativa L. Hydroponics. Cultivars. Bolting. Gas exchange.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica folhosa pertencente a familia
Asteraceae que possui boas propriedades organolépticas (brilho, aroma, textura e sabor), e
nutricionais, sendo rica em fibras, proteinas, minerais, vitaminas e lipideos (YAKOOT;
HELMY; FAWAL, 2011; SILVA et al., 2013; USDA, 2016). Devido a estas propriedades ¢ a
sua principal forma de consumo e comercializagdo ser in natura, levou ao patamar de
principal hortali¢a folhosa mais consumida no mundo (HEREDIA ZARATE et al., 2010). Em
2012, o volume de alface comercializado nas 23 principais Centrais de Abastecimento
(Ceasas) brasileiras foi de 79 mil toneladas (CARVALHO, 2013).

De forma geral essa cultura ¢ explorada em todo territorio nacional, seja em solo
ou em sistema hidroponico. Neste tltimo sistema ¢ considerada a hortalica mais explorada no
pais (SOARES, 2002), sendo inclusive aquela que apresenta a maior preferéncia, pelos
produtores, para esta forma de cultivo (OHSE et al., 2001). Segundo Barbosa et al. (2015) e
Steiner et al. (2009), quando produzida em sistema hidropdnico a alface apresenta
produtividades mais elevadas se comparada ao sistema de cultivo em solo.

A hidroponia ¢ uma técnica de cultivo que tem como principal caracteristica a
utilizacdao da agua enriquecida com fertilizantes soliveis como meio de desenvolvimento do
sistema radicular das plantas (GOMES et al., 2012). Este sistema de producdo geralmente ¢
utilizado em conjunto ao ambiente protegido, o que permite a produgdo com base no controle
de algumas variaveis que interferem na produ¢do (temperatura, intensidade luminosa e 4gua).
A associagdo dessas duas tecnologias hidroponia/ambiente protegido permitem, juntas, a
producdo dessa cultura durante todo o ano, j& que geralmente sdo observados menor
incidéncia de pragas e doencas, maior facilidade na execugdo de tratos culturais, reducdo no
ciclo de cultivo e maior produtividade (GUALBERTO; RESENDE; BRAZ, 1999). Outra
vantagem da produc¢do no sistema hidroponico esta relacionada ao aspecto do produto final,
que ¢ mais limpo, o que proporciona maior praticidade aos produtores no momento da
colheita e da embalagem para comercializagao, bem como ao consumidor, que por obter um
produto com menos sujidades tem maior praticidade em seu consumo (CASTELLANE;
ARAUJO; 1994; LOPES et al., 2002).

Apesar do exposto, mesmo com a disponibilidade de tecnologias que possibilitam
o incremento produtivo e de qualidade da alface, ainda se observa que sua produgdo em

regides tropicais e subtropicais, como as que ocorrem em regides de baixa altitude e latitude
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predominantes na regido litoranea do estado do Ceara, possui indices de produtividade
inferiores aqueles observados em regides de clima ameno (OLIVEIRA et al., 2003). De forma
geral, ja se sabe que o principal motivo para essa menor produtividade nestas regides tem
haver com suas temperaturas mais elevadas que interferem no comportamento produtivo e
qualitativo da alface, o que geralmente provoca reducao em seu ciclo de desenvolvimento, ja
que nesta condi¢do a planta ¢ estimulada ao pendoamento precoce, podendo ainda ocorrer a
desordem fisioldgica conhecida como, “Tip burn” (DIAMANTE et al., 2013). Com base no
exposto, teve por objetivo neste trabalho avaliar o desempenho produtivo e fisiologico de
cultivares de alface cultivada em sistema hidroponico sob elevada temperatura e

luminosidade.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € originéria da regido do mediterraneo, Sul da Europa
e Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2008). Por volta do ano de 4500 a.C. ja era conhecida no
antigo Egito, onde foi domesticada, chegando ao Brasil no século XVI, época em que foi
trazida pelos portugueses (AGUIAR et al., 2014). Pertencente a familia Asteracea possui
porte herbaceo com caule diminuto e carnudo nao ramificado. Suas folhas sdo presas ao caule,
crescem na forma de roseta, podendo ser lisas ou crespas, formam ou ndo cabega, apresentar
coloragdo que pode variar entre verde ou roxa, dependendo da cultivar. A raiz ¢ bastante
volumosa e ramificada (FILGUEIRA, 2008).

A principal forma de consumo da espécie ¢ in natura, sendo um dos componentes
basicos de salada e sanduiches em todo o mundo. Por sua versatilidade e outras propriedades
(diurética, depurativa e calmante) e também excelente fonte de fibras, proteinas, minerais,
vitamina C, riboflavinas e lipideos (YAKOOT; HELMY; FAWAL, 2011; SILVA et al., 2013;
USDA, 2016), tornou-se a hortalica folhosa mais consumida mundialmente, contudo vale
ressaltar que os teores desses componentes variam de acordo com o grupo, a cultivar, o
ambiente e 0 manejo empregado no processo produtivo (HEREDIA ZARATE et al., 2010).

Para se ter uma dimensdo da importancia dessa hortalica folhosa, segundo a

Assosciagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM), no Brasil, a alface
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esta em terceiro lugar em volume de produgdo de hortaligas, perdendo apenas para melancia e
o tomate.

Por apresentar uma vida pods-colheita curta, ¢ produzida proxima aos grandes
centros urbanos, os chamados “cinturées verdes” (HENZ; SUINAGA, 2009). Sua produgao
pode ser feita na forma organica, convencional ou hidroponica (FILGUEIRA, 2008).

Atualmente existem diversas cultivares de alface, sendo elas classificadas em seis
grupos de acordo com as caracteristicas de suas folhas e também por formar ou nio cabega.
Os seis grupos sao: Repolhuda Manteiga, Repolhuda Crespa (americana), Solta Lisa, Solta-

Crespa, Mimosa e Romana (FILGUEIRA, 2008).

2.2 Cultivares

Existe diversas cultivares disponiveis no mercado, desde as chamadas lisas ou
crespas (baseadas principalmente em caracteristicas de folha), bem como ao periodo de

cultivo que pode ser inverno-outono ou primavera-verao.

2.2.1 Isabela

Sao plantas que apresentam porte médio e coloracdo verde brilhante. As folhas
sdo largas e do tipo crespa. Apresenta resisténcia ao pendoamento precoce € a queima dos
bordos (anomalia fisioldgica causada pela deficiéncia de calcio conhecida pelo nome de
“tipburn” e que ocorre com frequéncia em regidoes de cultivo que apresentem temperatura

elevada). Apresenta ciclo de aproximadamente 63 dias ap6s a semeadura (SAKATA, 2016).

2.2.2 Vanda

Apresenta rusticidade e adaptagdo as condicdes tropicais de cultivo. Suas plantas
apresentam folhas compridas e talo grosso, com sistema radicular vigoroso. Algumas de suas
principais caracteristicas sdo o alto nivel de resisténcia a queima dos bordos (deficiéncia de
calcio) e ao mosaico da alface (Lettuce mosaic virus - LMV-II) ou “vira cabe¢a”. As plantas

apresenta ciclo médio de aproximadamente 55 dias apos a semeadura (SAKATA, 2016).
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2.2.3 Elba

Planta grande e compacta, ndo forma cabeca, sendo considerada bem adaptada a
regioes de temperaturas elevadas. Suas folhas sdo verde-claras, largas, crespas e levemente
frisadas. Sao ricas em sais minerais e vitamina A. Apresenta ciclo médio de aproximadamente

65 a 70 dias apds a semeadura. (TOP SEED GARDEN, 2016)

2.2.4 Crespa para Verdo

Produz planta grande e compacta, sem formar “cabeca”. Segundo a empresa
produtora, esta cultivar ¢ indicada para cultivo em regides de climas mais quentes. Suas folhas
sdao verde-clara, largas, crespas e levemente frisadas. As sementes sdo de cor preta, sendo o
percentual germinativo de aproximadamente 70%. Seu ciclo médio de produgdo ¢ de

aproximadamente 65 a 70 dias apos a semeadura (TOP SEED GARDEN, 2016).

2.3 Principais fatores abidticos que afetam a producio da alface

O conhecimento dos fatores ambientais que interferem no desenvolvimento das
culturas, principalmente das hortalicas, que em geral, sdo plantas de ciclo curto, ¢ de
fundamental importancia para um planejamento mais preciso na gestdo dos recursos
disponiveis (FILGUEIRA, 2008). Assim sendo, o uso de cultivares mais adaptadas a uma
determinada condi¢ao local de cultivo, bem como a adogdo de técnicas que minimizem 0s
efeitos do ambiente, sobre estes, sdo estratégias que, quando tomadas de forma correta,
auxiliam no aumento de produtividade e qualidade das hortali¢as (SILVA et al., 2000).

Dos fatores climaticos que limita a producdao de hortalicas como alface, a
temperatura merece destaque, por causar influéncias em todas as fases de vida da planta indo
desde a germinagdo, crescimento e desenvolvimento, florescimento e producdo de sementes
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Além da temperatura, o comprimento do dia também ¢ outro fator que interfere na
produgdo da alface. Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa
vegetativa de seu ciclo, que resulta em melhor produgdo. Ja em temperaturas elevadas; acima
de 25°C e dias mais longos (acima de 10 horas de luz dia™), condicdo tipica das areas de

baixa altitude e latitude, ha uma antecipagcdo da fase reprodutiva da planta (COCK et al.,
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2002; FILGUEIRA, 2008), com consequente reducao na produgdo ja que seu crescimento
vegetativo ¢ prejudicado. A combinacdo de dias longos e temperaturas elevadas limitam o
cultivo da alface, ja que ocasionam a reducao do ciclo das plantas, estimulam o pendoamento
precoce, ndo forma cabeca e ocorre a queima da borda das folhas. Sendo que tudo isso ira
depender da cultivar e do sistema de cultivo empregado na produgdo (SILVA et al., 2000;

MAGALHAES et al., 2010; DIAMANTE et al., 2013).

2.4 Cultivo protegido e hidroponia na producao de hortalicas

A diminuicdo da disponibilidade de recursos como dgua e terra gera uma
constante preocupacio com a questdo da producdo de alimentos no mundo. Para tanto, torna-
se de suma importancia a utilizacdo de novas tecnologias que venham a utilizar tais recursos
com maior eficiéncia.

Dentro deste contexto, o cultivo protegido tem ganhado importante destaque para
a producao de hortalicas ja que possibilita uma produgdo continua e elevada ao longo do ano.
Nesse sistema € possivel controlar pelo menos parcialmente o clima, dando-se assim melhores
condi¢des para o desenvolvimento das plantas que, consequentemente, se tornam mais
precoce, utilizam melhor os insumos e, assim, alcangcam maior produtividade (SABIR;
SINGH, 2013).

Além do cultivo protegido, a hidropdnia também tem sido uma técnica apontada
como alternativa tecnologica para a produgdo qualificada de hortalicas, com importante
destaque para as folhosas: alface e rucula, bem como ao tomate e morango. Segundo Barbosa
et al. (2015) essa técnica proporciona um melhor uso da terra e da d4gua se comparado aos
métodos convencionais de cultivo, o que a torna de certa forma sustentavel do ponto de vista
da produgio.

O termo hidroponia foi criado em 1930 pelo Dr. W.F. Gerike, da Universidade da
Califérnia, que popularizou o cultivo das plantas na auséncia de solo (JONES, 1982), dando,
portanto significado ao termo “hidro” = 4gua e “ponos” = trabalho, ou seja, trabalho em agua
ou cultivo em agua. A técnica foi introduzida no Brasil por volta de 1987 por produtores da
regido Sudeste que trouxeram do Japao (FURLANI, 1999).

O sistema hidroponico ¢ realizado de varias maneiras, sendo assim, apresenta
diversas caracteristicas quanto a forma de sustentacdo da planta (que pode ser por meio

liquido ou substrato), no reaproveitamento da solu¢do nutritiva (sistema fechado ou aberto),
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quanto ao consumo de energia (ativo ou passivo) e no fornecimento da solucao nutritiva
(continua ou intermitente). A hidroponia pode ser realizada basicamente de trés formas: 1)
NFT (Nutrient Film Technique — técnica do fluxo laminar de nutrientes); 2) DFT (Deep Film
Technique ou “floating” — técnica da flutuagdo em solugdo nutritiva); e, a 3) Aeroponia (em
que a solucdo nutritiva ¢ aspergida no sistema radicular das plantas), sendo que todas elas
apresentam caracteristicas proprias em termos de funcionamento e estrutura (GOMES ef al.,
2012).

Desses sistemas o NFT é o mais utilizado no Brasil, sendo considerado um dos
mais viaveis comercialmente para o cultivo de hortaligas, em especial para as folhosas
(COMETTI, 2003). A predominancia deste sistema se deve a fatores como: o controle mais
efetivo da nutricdo, custo reduzido e facilidade nas renovagdes das areas de cultivo. No
entanto, fatores como o alto investimento de implantacdo, a dependéncia, bem como o
elevado consumo de energia, além da necessidade de maior qualificagdo da mao-de-obra

utilizada na produgdo sdo componentes que pesam em sua adogdo (FURLANI ef al. 1999).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Caucaia — CE (3° 43° 40” S e 38°
42’ 39.5” W) entre os meses de abril e junho de 2016. A area utilizada fica as margens da
rodovia Cruzeiro do Sul, na localidade do Genipabu. O clima do local de cultivo, segundo
Koppen (1948) ¢ do tipo Aw (Tropical com chuvas de verdao), com temperatura média maxima
anual de 29°C, minima de 22 °C e precipitagdo de 1326 mm em média. Durante a condugao
do experimento foi registrada no interior do abrigo, as médias de temperaturas minimas e
maximas de 25 e 33°C e umidade relativa do ar minima e maxima de 45 e 88%,
respectivamente. Para a realiza¢do dessas medidas utilizou-se um termohigrometro que foi
instalado a 1,5 m de altura do solo.

O experimento foi conduzido em ambiente protegido coberto com tela do tipo
sombrite a 50% com pé direito de 2,45 m. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des e quatro tratamentos (Isabela, Vanda, Elba e Crespa para
Verao). Foram avaliadas treze plantas por repeticao.

O sistema de cultivo adotado foi o hidroponico do tipo NFT (técnica do fluxo
laminar de nutrientes). A solucao nutritiva utilizada foi a proposta por Furlani et al. (1999)

para hortalicas folhosas. Antes da semeadura foi realizada a coleta de 4gua, sendo esta
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encaminhada ao laboratério da Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
(FUNCEME) para analise quimica (Tabela 1).
Tabela 1 - Andlise quimica da fonte de 4gua utilizada no preparo da solugdo nutritiva.

Fortaleza, UFC, 2016

RAS CE Ca2® Mg Na K CI' HCO3; SD pH
dSm™ mmolcL” mg L'
0,99 0,32 0,7 1,1 13 02 26 07 6,1 6,1

RAS- razao de adsor¢do de sodio; CE — condutividade elétrica; Ca — célcio, Mg — Magnésio, Na — sédio, K —
potassio, CI — cloro, HCO® - Bicarbonato, SD — So¢lidos dissolvidos, pH - potencial hidrogeninico,

Classificagdo: C2S1 — agua com salinidade média e concentrag@o baixa de sodio.

A semeadura foi realizada em espuma fendlica com 345 células na dimensao de 2
x 2 cm. Aos cinco Dias Apds a Semeadura (DAS), as plantulas foram transferidas para o
bercario onde permaneceram por 19 dias, época em que ja apresentavam de 3 a 4 folhas
definitivas. Apos esse periodo as plantas foram transplantadas para as bancadas de produgao,
onde permaneceram por 20 dias até serem colhidas. O espacamento adotado foi de 0,25 x 0,25
m entre os canais de cultivo e entre plantas, respectivamente.

O monitoramento da solucdo nutritiva foi realizado diariamente, sempre pela
manha e ao final da tarde com o auxilio de um condutivimetro portatil digital da marca TDS3,
sendo mantida a condutividade elétrica (CE) ideal entre 1,4 a 1,6 no bercario ¢ 1,8 nas
bancadas de producdo. Além da CE também foi verificado o pH da solu¢gdo com um pHmetro
portatil digital da marca Brasi Co60 tomando-se sempre o cuidado de se ajustar ao intervalo
de 5,5a6,5.

Aos 42 DAS entre as 7h 30 e 9h, em um dia de céu limpo, foram realizadas as
avaliagOes fisiologicas (trocas gasosas) com o auxilio do analisador de gas infravermelho
(IRGA), modelo LI-6400 da Licor. Foram analisados os seguintes fatores: 1) Concentragao
interna de CO, na camara subestomadtica (Ci-ppm); 2) Condutancia estomatica (gs - mol m? s
1); 3) Taxa fotossintética (4 -umol m™ s '); 4) Razéo entre a concentracio de CO, na cimara
subestomatica e a concentragdo de CO, do ambiente (Ci/Ca); 5) Eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (4/Ci); e, 6) Transpiragdo (£, mol m?Zs™).

Aos 44 DAS as plantas foram colhidas e feita a avaliacdo dos seguintes
caracteres: 1) Altura da planta (AP, cm) - distancia da base do caule até o ponto de inser¢ao da
ultima folha em desenvolvimento; 2) Didmetro da planta (DP, cm) — maior distancia entre as
extremidades da planta; 3) Massa fresca comercializavel (MFC, g planta'l) - massa fresca da
planta apos a retirada da parte ndo comercializavel; 4) Massa fresca ndo comercializavel

(MENC, g planta™) — massa de toda parte aérea da planta que apresentava algum tipo de
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injuria ou mancha, € que a tornava ndo comercializavel); 5) Massa fresca total (MFT, g
planta™) - somatério da massa fresca comercial e ndo comercial da planta; e, 6) Idade de
pendoamento (IP, dias) - quantidade de dias em que as plantas comecaram a apresentar
indicios de pendoamento, o que consistiu no inicio de alongamento do caule. Para
classificagdo de Massa fresca nao comercializavel (MFNC), retirou-se folhas amareladas ou
despigmentadas, folhas mortas, folhas rasgadas ou atacadas por pragas e doencgas, e folhas
manchadas necroticamente, com metodologia criada pelo autor.

Para determinacao de AP e DP foi utilizada uma fita métrica graduada em
centimetros. Ja para a determinagao da massa fresca utilizaram-se uma balanga semi-analitica.
Para a obten¢do da massa seca, as plantas foram alocadas em sacos de papel, sendo estes
colocados em estufa com circulagdo de ar forcada a 65°C por 72 horas até obtencdo de massa
constante, sendo em seguida determinados seus valores em balanga de precisao.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F), sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. Empregou-se para analise dos dados o
programa estatistico Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2010). Também foi realizada uma
correlacdo de Pearson entre os fatores massa seca total e a A e 4/Ci, através do Excel versao

2013.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se pelo resumo da andlise de variancia que houve diferenca entre as
cultivares avaliadas (0,01 > p < 0,05) para altura de planta, massa fresca e seca
comercializavel e total (Tabela 2). Para diametro de planta e massa fresca nao comercial, ndo
houve diferenca.

Tabela 2 — Médias de altura da planta (AP), idade de pendoamento (IP), massa fresca
comercializavel (MFC), massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST) de quatro

cultivares de alface em sistema hidroponico. Fortaleza, UFC, 2016

. AP P MFC MFT MST
Cultivares .
Cm dias g planta’

Isabela 17,13 b NP 43,50 a 4938 a 1,96 a

Vanda 19,62 b 40 41,13 a 46,46 a 1,69 a

Elba 2321 a 32 38,66 a 45,17 a 1,88 a

Crespa para Verao 21,85a 36 31,80 b 38,65b 1,28 b
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Teste F 4,58* - 15,13%* 9,25%%* 12,27%*

“CV (%) 12,15 - 6,65 6,63 10,21

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. '"NP — ndo apresentou indicios de pendoamento na data de colheita que foi aos 44 dias apos a

semeadura. 2CV — Coeficiente de variagao, * e ** - significativo a 5 e a 1% respectivamente, pelo teste F.

Para altura das plantas, as cultivares Elba e Crespa para Verdo foram as que
apresentaram as maiores médias. No entanto, as ‘Isabela’ e ‘Vanda’ foram as que mereceram
destaque ja que tiveram as menores médias de altura.

A altura da planta de alface pode ser considerada um parametro importante para se
verificar a resisténcia ao pendoamento (LUZ et al., 2009), isso porque, em condigdes de
temperaturas elevadas e dias longos (acima de 10 horas de luz, caso tipico do Nordeste
brasileiro ao longo de todo o ano), a planta tende a crescer em altura, alongando o caule o que,
consequentemente, reduz sua capacidade em investir na producdo e crescimento de folhas, o
que acaba por reduzir sua producdo. Além disso, em condigdes de exposi¢cdo prolongada a
este tipo de ambiente, ou seja, por varios dias, a planta ¢ estimulada a pendoar, florescer, e
quando isso ocorre ela se tornar impropria para o consumo, devido ao acumulo de latex deixar
as folhas amargas (SOUZA et al., 2008). Tais fatos foram observados para as ‘Elba’ e ‘Crespa
para Verao’, sendo as primeiras a apresentarem indicios de pendoamento (32 ¢ 36 DAS),
tendo apresentado as maiores alturas (23,21 e 21,85 cm, respectivamente), bem como as
menores médias de massa fresca comercial (MFC) e total (MFT). Ja a ‘Vanda’ que
apresentou indice de pendoamento (IP) somente a partir de 40 DAS e a ‘Isabela’ que nao
apresentou [P até os 44 DAS, data em que foi colhida, foram as que apresentaram menor
altura e, consequentemente, maior acimulo de MFC e MFT.

A resposta diferenciada apresentada pelas cultivares neste trabalho, mostra a
importancia de se conduzir este tipo de pesquisa em regides ainda pouco estudadas e
exploradas para o cultivo da alface. Isso porque, apesar da pequena diferenga genética
existente entre as cultivares estudadas, parece ter sido o suficiente para, em uma mesma
condi¢do de cultivo, ser observada a expressdo de fenotipos diferentes entre as cultivares
(SEDIYAMA et al., 2009), inclusive possibilitando a indica¢do de pelo menos uma com
potencial produtivo para as condigdes climaticas observadas na regido deste estudo.

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram observados por Lemos
Neto (2015) que ao trabalhar com cultivares de alface do tipo Crespa em Fortaleza-CE,

verificaram idades de pendoamento e florescimento diferente entre as cultivares estudadas,
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ainda que tivessem sido submetidas as mesmas condi¢des climaticas de cultivo. Segundo o
pesquisador tal fato expressa a capacidade de cada gendtipo a resisténcia ou nio ao
pendoamento precoce, o que influencia diretamente na altura das plantas, dentre outros fatores
de producao.

Ao trabalharem com cultivares do tipo Crespa em ambiente protegido na regido
de Iranduba-AM, Kano et al. (2012) observaram resultados semelhantes aos obtidos neste
estudo para as cultivares Isabela (17,70 cm) e Vanda (19,20 cm) quanto a altura média de
plantas. Tal semelhanca entre os resultados possivelmente tem a ver com o fato das duas
regioes terem médias de temperaturas e de fotoperiodo semelhantes, capazes de estimular o
pendoamento precoce da alface (SOUZA et al., 2008). Luz et al. (2009) verificaram que a
‘Isabela’, cultivada na regido de Caceres-MT também foi a que apresentou o menor
comprimento do caule, o que parece confirmar a maior tolerancia ao pendoamento desta
cultivar quando produzida sob temperatura elevada.

Para a MFC, MFT e MST a ‘Crespa para Verdo’ foi a que apresentou as menores
médias, sendo que as demais cultivares foram superiores sem se diferir entre si. Resultados
semelhantes foram obtidos por Kano et al. (2012) que trabalharam com alfaces do tipo crespa,
no verdo de Iranduba - AM, verificaram que a ‘Isabela’ também se destacou quanto a
producdo de massa fresca comercial e massa fresca e seca total. Também Santos et al. (2009)
avaliaram diversas cultivares do tipo crespa, observaram maiores massas para as ‘Isabela’ e
‘Vanda’ produzidas no verao de Céceres-MT.

Quanto as trocas gasosas, foi observada diferenca para a fotossintese (A),
eficiéncia instantanea de carboxilagcdo (4/Ci), condutancia estomatica (gs) e transpiracao (F)
(Tabela 3). As cultivares ‘Isabela’ e ‘Crespa para Verao’ foram as que apresentaram as maiores
médias de 4 e A/Ci. Ja para a gs e E as ‘Elba’ e ‘Crespa para Verdo’ foram as que
apresentaram médias superiores.

Tabela 3 - Médias de fotossintese (A), concentracdo interna de CO, (Ci), razdo entre a
concentragdo interna de CO, na camara subestomatica ¢ concentragdo de CO, do ambiente
(Ci/Ca), eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (A/Ci), condutincia estomatica (gs) e

transpiragdo (E) de quatro cultivares de alface em sistema hidropdnico Fortaleza, UFC, 2016.

A Ci Ci/Ca A/Ci Gs E
Cultivares — —
pmol m™ s ppm mol m™ s
Isabela 9,88 a 333,82a  0,853a 0,0297 a 0,309 b 0,0069 a

Vanda 8,43 b 341,32 a 0,869a 0,0247b 0,303 b 0,0061 b
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Elba 9,24 b 340,80 a 0,870a  0,0271b 0,387 a 0,0075 a
C. Verdo 10,35 a 340,26 a 0,867a  0,0304 a 0,443 a 0,0072 a
Teste F 5,22% 0,23™ 0,19™ 3,82% 4,42%* 6,27%*
'CV (%) 7,69 4,32 4,37 9,53 17,69 6,61

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferenciam entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

significancia. 'CV — coeficiente de variagdo; * e ** - significativa a 5 e a 1% respectivamente, pelo teste F.

As maiores médias de 4 e de A/Ci observadas para a ‘Isabela e a ‘Crespa para
Verao’, indicaram certa similaridade entre as cultivares quanto aos seus comportamentos
fisiologicos na condig@o climatica em questdo, no entanto, também servem para enfatizar a
diferenca genética e, consequentemente, fenotipica existente entre ambas as cultivares, ja que
a ‘Isabela’ mostrou ter uma eficiéncia produtiva superior a ‘Crespa para Verdo’ que, apesar de
ter apresentado médias elevadas para os fatores em questdo, também parece perder taxas mais
elevadas desses carboidratos por respiracdo, ja que a média das massas obtidas por suas
plantas foi sempre inferior a das demais cultivares estudadas na pesquisa, inclusive daquelas
que apresentaram menor 4 € A/Ci, caso da ‘Vanda’ e da ‘Elba’.

Quanto a condutancia estomatica e transpiracdo as ‘Elba’ e ‘Crespa para Verao’
foram as que apresentaram as maiores médias. Tais resultados sdo complementares e indicam
uma maior abertura do poro estomatico por essas cultivares. Tal observa¢do ¢ importante
quando se objetiva avaliar ou selecionar cultivares com base na eficiéncia de uso da agua, ou
seja, indicar aquelas que conseguem produzir mais massa utilizando menores volumes deste
insumo. Para uma melhor interpretagdo dos resultados obtidos neste trabalho foi realizada
uma analise de correlacdo entre a massa seca total com os parametros fisiologicos fotossintese
e eficiéncia de carboxilagdo (Tabela 4).

Tabela 4 - Correlagdo de Pearson entre a massa seca total (MST) com a fotossintese (4) e

eficiéncia instantanea de carboxilagao (A/Ci). Fortaleza, UFC, 2016

Isabela MST
A 0,467
A/Ci 0,765
Vanda MST
A 0,982
A/Ci 0,879
Elba MST

A -0,572
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A/Ci -0,594
C. Verdo MST
A -0,057
A/Ci 0,613

Para as ‘Isabela’ e “Vanda’ verificou-se correlacdo positiva entre a A e a A/Ci
com MST produzida pelas plantas, ou seja, a medida que houve incremento da fotossintese e
da eficiéncia de carboxilagdao, também foi observado aumento da MST. Tais resultados sao
importantes, pois indicam que além dessas cultivares apresentarem uma maior capacidade
fotossintética, o que pode estar relacionado a fatores enddgenos ou morfologicos das plantas,
como por exemplo maior area foliar, estas também sdo eficientes na conversao de CO; em

carboidratos, o que reflete em uma maior capacidade de produgao.
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5 CONCLUSAO

A ‘Isabela’ apresentou o melhor desempenho produtivo e fisioldgico, além de ter
sido a unica que ndo apresentou indicios de pendoamento até a colheita, quando produzida em

cultivo hidroponico sob elevada temperatura e luminosidade.
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