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RESUMO

A hidroponia possui caracteristica de economia de agua que favorecem sua indicacdo para
regibes semiaridas, porém a falta de informac6es e, principalmente, o uso de cultivares nao
adaptadas, sao alguns dos fatores que dificultam o uso dessa técnica. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a producdo de massa seca da parte aérea, teor e acumulo de nitrogénio (N), fésforo
(P), e potéssio (K) durante o cultivo de quatro cultivares de alface do tipo crespa cultivadas
em sistema hidropdnico. A pesquisa foi realizada na fazenda JCT agropecuéria, Caucaia, CE,
no periodo de abril a junho de 2016. Os fatores estudados foram distribuidos em delineamento
de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, sendo
as parcelas constituidas pelas cultivares ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e ‘Crespa para Verao’, e
nas subparcelas as épocas de amostragem (dias apés transplante - DAT). Em cada época de
amostragem, coletou-se a parte aérea das plantas e, ap0s secagem, avaliou a producdo de
massa seca, os teores e acimulos de N, P e K. Os dados avaliados foram submetidos a anélise
de variancia, teste de médias e anélise de regressdo. De modo geral, a cultivar ‘Crespa para
verdo’ apresentou maior producdo de massa seca em relacdo as demais cultivares. Os teores
de N, P, K reduziram com o aumento dos DAT, sendo que o acimulo desses nutrientes ndo
diferiram entre as cultivares. O maior acimulo de N, P e K, ocorreram no periodo entre 15 a
20 DAT, sugerindo que nessa fase ha necessidade de aumentar a disponibilidade desses na
solucdo nutritiva. A sequéncia de acumulo de nutrientes seguiu a seguinte ordem K > N > P,
para as cultivares ‘Vanda’ e ‘Isabela’, ¢ N > K > P para cultivares ‘Elba’ e ‘Crespa para
verao’.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., Cultivares, Acimulo de nutrientes, NFT.



ABSTRACT

Hydroponics has characteristic of water economy that favor his appointment to semi-arid
regions, but the lack of information and, especially, the use of non-adapted cultivars, are some
of the factors that hinder the use of this technique. The objective of this study was to evaluate
the dry matter production of the aerial part, content and accumulation of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K) for the cultivation of four lettuce cultivars of crisped type
grown hydroponically. The survey was conducted in JCT farm agricultural, Caucaia, CE,
from April to June 2016. The factors studied were distributed in a randomized block design in
a split plot, with four replications, the plots were composed by the cultivars' Elba ', Vanda ',
Isabella 'and' Crespa for summer ', and the subplots the sampling time (days after
transplanting - DAT). At each sampling time, collected to the shoot and, after drying,
evaluated the dry matter production, content and accumulation of N, P and K. The evaluated
data were submitted to analysis of variance, mean test and analysis regression. In general, the
cultivar 'Crespa for summer' showed higher dry matter yield compared to other cultivars. The
concentrations of N, P, K decreased with increasing number of DAT, and that the
accumulation of these nutrients did not differ among cultivars. The greater accumulation of N,
P and K, occurred in the period between 15 to 20 DAT, suggesting that at this stage no need
to increase the availability of the nutrient solution. The nutrient accumulation sequence
followed the order K> N> P, for the cultivars "Vanda' and 'Isabella’, and N> K> P to 'Elba’

cultivars 'Crespa for summer'.

Keywords: Lactuca sativa L., Cultivares, Accumulation of nutrients, NFT.
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1 INTRODUCAO

Estudos voltados a conducgéo e producdo de plantas, fornecem conhecimentos de
valor pratico com informacOes exatas, referentes ao crescimento e comportamento dos
genotipos, que podem ser utilizados pelos produtores, permitindo a escolha da cultivar que
melhor se adapte a cada regido. Por esse motivo, hd muito tempo, estudos voltados a
adaptacdo de plantas vem sendo realizados nessa area, e com base nisso, mudangas estdo
sendo realizadas, tanto nos fatores abidticos (meio externo), como nos fatores bidticos
(planta), com desenvolvimento de novas cultivares, buscando sempre obter plantas mais
adaptadas as condicGes climaticas local (SALA, 2011).

Em meio a tantas culturas de interesse agrondémico melhoradas, destaca-se a
alface. Sendo originéaria de clima temperado, a sua adaptacdo em regiGes de temperatura
elevada tem gerado obstaculos ao seu crescimento e desenvolvimento, impedindo que a
cultura expresse todo o seu potencial genético (GRANGEIRO et al, 2006), necessitando de
novas cultivares, afim de obter plantas que alcancem boa producdo ndo s6 em clima
temperado.

Apesar da queda no consumo de hortalicas em geral, a populagéo brasileira tem
consumido mais alface, sendo considerada a principal folhosa do Brasil e também no mundo,
com um dos cultivos mais expressivos em termos econémicos (LORENZI, 2015). A alface é
constituida por vitaminas A, B1, B2 e C, além de sais de calcio e ferro (SOUSA et al., 2007),
e seu consumo ¢ feito principalmente in natura, como componentes basicos a alface, em uso
domestico ou comercial (CHITARRA, 2007 p. 301-341 apud LORENZI, 2015).

Com a insercdo de cultivares dessa folhosa adaptadas a diversas regides, nota-se
que a necessidade nutricional dessas plantas muda, dependendo do gendtipo e das condicBes
climaticas, sendo necessarios estudos envolvendo curvas de absorcdo de nutrientes
(QUEIROGA et al, 2001).

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada na planta, em cada
estadio de desenvolvimento, fornece informacgdes importantes que podem auxiliar no
programa de adubagc&o das culturas. E necessario ter consciéncia, no entanto, que as curvas de
absorcéo refletem o que a planta necessita, e ndo o que deveria ser aplicado, uma vez que a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes é varidvel segundo as condic¢des climéticas, o tipo
de solo, o sistema de irrigacdo, o sistema de manejo, entre outros fatores (GRANJEIRO, et al.
2006).
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Aliado a escolha da cultivar, o sistema de cultivo possui bastante influéncia na
eficiéncia de producédo da alface, desta maneira, nos ultimos anos tém sido desenvolvidos e
adotados sistemas de cultivo protegido (SOUZA et al., 1994 apud SANCHEZ, 2007),
principalmente o hidropénico. Essas técnicas viabilizam a producdo durante o ano todo,
facilitam o manejo da cultura, melhoram o aproveitamento dos insumos, controlam
parcialmente as condi¢cGes ambientais adversas. Além disso, o produto final € muito mais
limpo, proporcionando ao consumidor maior praticidade na limpeza do produto antes do
consumo (LOPES et al., 2002 apud SANCHEZ, 2007).

Portanto, com a existéncia de inimeras cultivares de alface no mercado de
sementes no Brasil, o frequente lancamento e introducdo de novas cultivares, com
comportamentos desconhecidos, torna necessaria a avaliacdo desses materiais em diversos
locais e sistema de cultivo (SANCHEZ, 2007). Ja existem atualmente, no Brasil informacdes
de pesquisa a respeito do crescimento e acimulo de nutrientes em diferentes cultivares
(GRANJEIRO et al., 2006). Entretanto, os mesmos em sua maioria foram realizados em
regibes de clima mais ameno, sem aplicacdo pratica nas regides que cultivam alface, em

condicdes de altas temperaturas e luminosidade.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) absorvidas por
cultivares de alface do grupo crespa, ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ ¢ ‘Crespa para Verdo’ em

diferentes estadios fenoldgicos, em cultivo hidropénico.

2.2 Objetivo especifico

e Determinar a producdo de biomassa da parte aérea das cultivares de alface, para
avaliar qual se adapta melhor as condi¢des climaticas do litoral do Estado do Ceara.

e Conhecer a marcha de absor¢cdo N, P e K das cultivares de alface em sistema
hidropdnico NFT.

e Obter informacGes que irdo auxiliar o preparo e manutencdo da solucgéo nutritiva para

as cultivares de alface em estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alface: Aspectos gerais

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a classe Magnoliopsida, ordem Asterales,
familia Asteraceae, subfamilia Cichorioideae, tribo Lactuceae e género Lactuca
(WIKISPECIES, 2016). A planta é herbacea, tem as folhas presas a um caule diminuto, estas
crescem em forma de roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas (FILGUEIRA,
2008). No cultivo, sob condicdes de temperaturas elevadas, acima de 25°C e dias longos
ocorre reducdo da fase vegetativa e pendoamento precoce (RESENDE et al., 2007). A alface é
classificada como planta de dia longo e, quando cultivada em condicdes de fotoperiodo
inferior ao critico, pode manter-se por um prazo maior no periodo vegetativo. A alface possui
como provavel centro de origem o sul da Europa e o oeste da Asia. Depois de ser difundida
por toda Europa, foi introduzida nas Américas, sendo entdo trazida ao Brasil, no ano de 1647,
com a vinda dos portugueses (RYDER et al., 1976 apud SANCHEZ, 2007).

Essa é a hortalica mais consumida pelos brasileiros e, devido a sua baixa
resisténcia ao transporte e alta perecibilidade, é produzida préximo aos grandes centros de
consumo. Dessa forma, sua producédo, em sistema hidroponico (NFT), vem crescendo a cada
ano, uma vez que a alface é uma das hortalicas que atinge mais rapidamente o ponto de
comercializacdo, com maior rendimento, ocupando pequenas areas e fornecendo rapido
retorno financeiro (POTRICH et al., 2012).

A alface predominante no Brasil € do tipo crespa, liderando com 70% do mercado.
O tipo americana detém 15%, a lisa 10%, enquanto outras (vermelha, mimosa, etc)
correspondem a 5% do mercado (COSTA; SALA, 2011). E uma hortalica que merece especial
interesse, ndo sO pela sua importancia alimentar como também pelo seu valor nutracéutico,
apresentando elevados teores de vitaminas e sais minerais, e com baixo teor caldrico
(FILGUEIRA, 2000).

A mudanga do padrdo de alface lisa para o segmento crespa foi quando essa
cultivar, por ndo apresentar formacdo de cabeca, mostrou ser adequada ao cultivo no veréo,
garantindo e minimizando as elevadas perdas que havia com a alface lisa repolhuda, tipo
White Boston no verdo. Outra vantagem da alface crespa tem sido sua adequacgédo ao sistema
de comercializagdo em caixas de madeira com minimo de injarias e quebras de folhas. Suas
folhas flabeladas suportam o encaixamento em caixas de madeira de até 24 a 60 unidades. A

adocdo desse tipo varietal pelo alfacicultor foi pela coloracdo verde claro de suas folhas,
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tradicionalmente aceita pelo consumidor brasileiro que preferem esse tipo de coloragéo,
semelhante a coloragdo do tipo lisa. Atualmente, o padréo varietal de alface crespa na maioria
dos paises € de coloracao verde escuro e que nao tem preferéncia no mercado nacional. O uso
da alface tipo crespa como preferéncia no Brasil € um fato Unico em relacdo a alfacicultura
mundial (COSTA; SALA, 2005).

As cultivares de alface comercialmente utilizadas podem ser didaticamente
agrupadas, considerando-se as caracteristicas das folhas, bem como o fato destas se reunirem
ou néo, formando uma cabeca repolhuda. Assim, obtém-se seis grupos ou tipos de alface, que
sdo: Repolhuda-manteiga; Solta-lisa; Repolhuda-crespa (americana); Romana e Solta-crespa
(FILGUEIRA, 2000).

As cultivares de alface do grupo de folhas Solta-crespa ultilizadas no presente
trabalho foram:

Isabela: Plantas de porte mediano e coloracédo verde brilhante; folhas largas e com
alta crespicidade; alto nivel de resisténcia ao torcimento das plantas no inverno; alto nivel de
resisténcia ao pendoamento precoce; moderado nivel de resisténcia a queima de bordos
(deficiéncia de calcio); ciclo médio de 63 dias (Sakata, 2016).

Vanda: Plantas de porte grande, com folhas compridas e talo grosso; sistema
radicular vigoroso; alto nivel de resisténcia a queima de bordos (deficiéncia de célcio); alto
nivel de resisténcia ao LMV-1I; ciclo médio de 55 dias (precoce) (Sakata, 2016).

Crespa para verao: Grande numero de folhas e boa tolerancia ao pendoamento
precoce; vigorosa, miolo cheio e folhas muito crespas; alta adaptacdo para cultivo em campo
aberto; cultivo o ano todo (Topseed, 2016).

Elba: Coloracéo e tolerancia ao calor; tamanho grande, folhas largas e crespas;
baixa incidéncia de brotacédo lateral e boa uniformidade; apresenta tolerancia ao pendoamento

precoce (Topseed, 2016).

3.2 Cultivo hidropdnico de hortalicas

O sistema NFT ou Técnica do Fluxo Laminar, consiste no cultivo de plantas em
calhas ou canais, podendo ser fabricado com diversos materiais: telha de cimento amianto,
tubos de PVC, etc.; as quais sdo apoiadas sobre cavaletes a uma determinada altura do solo,
formando uma bancada. As bancadas tém uma inclinacdo em torno de 2% para permitir a
circulacdo da solugdo. As calhas podem conter substratos, usualmente brita ou argila

expandida, para a sustentacdo das plantas, apesar de ndao estarem mais sendo utilizados devido
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a limpeza trabalhosa que sefaz necessario apds cada cultivo. Essa técnica, desenvolvida por
Allen Cooper em 1965, consiste na passagem de uma lamina de solugéo nutritiva na calhas
contendo as plantas (FURLANI, 1995 apud COMETT], 2003).

O cultivo hidropdnico requer precisao no controle da concentracdo de nutrientes
para garantir o crescimento saudavel das plantas, visando melhorar a qualidade nutricional
dos vegetais e o rendimento de producdo (DOMINGUES et al. 2012 apud Henriquez et al.
2015). O monitoramento do pH, condutividade elétrica, concentracdo de macro (N, P, K, S,
Ca, e Mg) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Mo, B, Cu e CI) na solucéo nutritiva, dentre outros,
permite a deteccdo de possiveis problemas, e consequente, tomada de decisdes em tempo
habil para ajustamento da solu¢do nutritiva, evitando problemas no crescimento das plantas
(BAMSEY et al. 2014 apud Henriquez et al. 2015).

3.3 Absorcéo de nutrientes

O conhecimento da absor¢do e do acumulo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da cultura permite determinar a época em que 0s nutrientes sdo mais exigidos,
possibilitando desta forma, orientar o programa de adubagdo da cultura. A quantidade de
nutrientes acumulados nas plantas, principalmente na parte colhida, € importante para se avaliar a
remocgdo desses na area de cultivo, tornando-se um componente necessario para a recomendagédo
econdmica da adubacgédo (VITTI et al., 1994 apud PINHEIRO, 2015).A quantidade de nutrientes
absorvida pelas plantas olericolas é considerada relativamente pequena, quando comparada com a
absorcdo por outras culturas, como frutiferas ou cereais, no entanto, as hortalicas folhosas séo
consideradas exigentes em nutrientes, em funcdo de seu ciclo relativamente curto (OLIVEIRA et
al., 2004).

Em cultivos hidrop6nicos, a absorcdo de nutrientes € muito influenciada pela
especie vegetal, cultivares e ambiente, sendo proporcional a concentracdo de nutrientes na
solugdo nutritiva proxima as raizes (FURLANI et al., 1999). E é imprescindivel o
conhecimento da marcha de absor¢do de nutrientes pela cultura, tornando possivel planejar a
aplicacdo dos nutrientes de acordo com a exigéncia da planta ao longo do ciclo da cultura
(JUNIOR. et al, 2006).

As culturas olericolas extraem e exportam nas suas partes comestiveis, uma maior
quantidade de nutrientes quando relacionadas com outras culturas (FILGUEIRA, 2008). E
com a alface ndo é diferente, pois € uma hortalica exigente em nutrientes, mesmo absorvendo

pequenas quantidades, quando comparada as outras culturas. O periodo de maior consumo €é
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na fase final de producéo, devido ao seu ciclo curto e a pequena exigéncia em nutrientes pelas
cultivares disponiveis no mercado (TERRA et al., 2001).

Para producéo de todas as diferentes espécies de hortalicas, que normalmente sao
feitas sob condicdes de cultivo intensivo, existe a necessidade de adequado suprimento de
nutrientes desde o estadio de plantula até a colheita, haja vista que o desequilibrio nutricional,
seja por caréncia ou excesso de nutrientes, é fator estressante para a planta (FURLANI et al.,
2010).

A curva 6tima de consumo de nutrientes pela planta de alface auxiliard na
definicdo da quantidade de aplicagdo dos determinados nutrientes. Para isso, em funcdo das
curvas de absorcdo de nutrientes, devem-se obter as taxas diarias de absorcdo dos mesmos e
utilizar essa informacdo respeitando as etapas fenoldgicas de crescimento das plantas para se
definir as diferentes quantidades e proporc6es entre os nutrientes a serem aplicados durantes
as fertilizacbes. Com isso € possivel evitar uma possivel deficiéncia ou consumo de luxo de
algum nutriente (a planta absorve mais do que necessita e essa quantidade a mais, ndo tem
reflexo na produtividade) (FURLANI et al., 2010).

Com essa finalidade de conhecer o consumo de nutrientes, Ferreira et al. (1993),
estudando a cultura da alface observaram que a ordem decrescente da extragdo de
macronutrientes foi K > N > Ca > P > Mg > S. Como se pode observar, 0 K e 0 N séo os
nutrientes mais extraidos pela alface e sua deficiéncia ocasiona redugdes no crescimento e na
formacédo da cabeca e da roseta de folhas (KANO et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao da area experimental

O trabalho foi conduzido entre abril a junho de 2016 na fazenda JCT
agropecuaria, localizada no municipio de Caucaia, no Estado do Ceard, situado na
coordenadas geografica: 03° 44' 10" latitude sul, 38° 39' 11" longitude oeste e altitude de 29
m. O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen € do tipo Aw, ou seja, € um clima

tropical com estacdo seca de inverno (ALVARES et al., 2014).

4.2. Caracterizacao do sistema hidropénico de cultivo das plantas

O cultivo hidroponico foi instalado e conduzido em ambiente protegido por uma
tela preta de polipropileno (sombrite) com 50% de sombra a 2,5 m do solo, com dimensdes de
12 x 36 m. Sob o telado foi construido quatro bancadas para producdo de mudas (bancadas de
pré-crescimento) no sistema hidropdnico NFT. Cada bancada de pré-crescimento (bergario)
com dimensdes de 1,5 m de largura com 6 m de comprimento e com declividade de 2%,
foram formadas por onze canais de cultivo de tubo de polipropileno (PVC), com didametro de
50 mm partido ao meio, espacados a 10 cm. Também foram construidas quatro bancadas para
cultivo das plantas (bancadas de crescimento), no sistema hidropdnico NFT. Cada bancada de
crescimento (bancada de producdo) com dimensdes de 1,5 m de largura com 9 m de
comprimento e com declividade de 2%, foram formadas por seis tubos de polipropileno
(PVC), com diametro de 75 mm, espagados a 25 cm. Em cada tubo de cultivo foi aberto
orificios de 5 cm de didmetro, espagados a 25 cm, para colocar as plantas de alface.

Cada canal ou tubo de cultivo foi interligado a um reservatorio plastico rigido
contendo solugdo nutritiva e um conjunto moto-bomba por tubulagbes. No conjunto moto-
bomba foi acoplado um temporizador (Timer) com ciclo de 24 horas, com regulagem para
periodo de 15 minutos, permitindo assim o acionamento do conjunto moto-bomba, em
intervalos de 15 minutos com circulacdo da solugdo nutritiva (irrigacdo das plantas) e 15
minutos sem circulacdo da solucéo nutritiva, durante o periodo diurno, e no periodo noturno
permanecia desligado. Assim, o sistema hidroponico NFT para o cultivo das plantas foi
composto de dois reservatorios de solugdo nutritiva, um de 500 litros para produgdo de mudas
de alface, na qual a solugdo nutritiva foi distribuida nos canais de cultivo por um conjunto

moto-bomba de 0,5 cv, e outro de 3000 litros para crescimento das plantas, na qual a solucéo
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nutritiva foi distribuida nos tubos de cultivo por um conjunto moto-bomba de 1,0 cv. Sendo
que, nas duas fases de cultivo das plantas, a solucéo nutritiva foi distribuida por tubulacdes de
PVC, com diametro de 20 mm, retornando aos seus respectivos reservatérios por tubulacbes
de PVC com diametro de 100 mm.

4.3 Preparo e manejo da solugéo nutritiva

O preparo e manejo da solucdo nutritiva foram efetuados conforme recomendacéo
de Furlani et al. (1999), utilizando forca total, com monitoramento diario da condutividade
elétrica (CE) e pH.

Para preparo da solucédo nutritiva foi utilizado os seguintes fertilizantes em g 1000
L!: 480 de nitrato de célcio, 480 de nitrato de potassio, 150 de fosfato monoaménio, 420 de
sulfato de magnésio, 0,15 de sulfato de cobre, 0,5 de sulfato de zinco, 1,5 de sulfato de
manganés, 0,15 de molibidato de sodio, 1,5 de acido borico, 30 de ferrilene. As mesmas
guantidades foram usadas na solucdo estoque, dissolvidas em um balde de 18 litros, e repostas
guando necessario. Na fase de producdo das mudas de alface foi adotada a CE da solucéo
nutritiva de 1,4 dS m™, e depois do transplante para a bancada de crescimento, utilizou-se 1,7
dsm™.

4.4. Instalacdo e conducéo do experimento

A semeadura da alface foi realizada no dia 25/04/16 em espuma fendlica
constituida por 10.350 células, cada célula com dimensdes de 2 x 2 x 2, previamente lavada
em agua corrente, e irrigada com agua até completa emergéncia das plantulas.

Cinco dias apds semeadura (DAS), as plantulas foram transplantadas para as
bancadas de pré-crescimento, permanecendo até o 20° DAS. Posteriormente as plantas foram
transplantadas para as bancadas de crescimento, distribuindo as plantas nos quatro tubos de
cultivo central da bancada, sendo um tubo para cada cultivar, e os dois tubos laterais na
bancada e as duas primeiras e Gltimas plantas no tubo de cultivo foram utilizados como
bordadura.

Durante o cultivo das plantas na bancada de crescimento foram realizadas cinco
coletas de plantas aleatoriamente. Sendo a primeira coleta realizada no transplantio, e as
demais em intervalos de cinco dias, até aos 20 dias ap6s o transplante (DAT). Coletando dez

plantas por repeticédo, considerando-se como repeticédo, cada bancada de cultivo.
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Depois de cada amostragem de plantas, as mesmas foram armazenadas em sacos
de papel, expostas ao sol durante um dia onde foi realizada uma pré-secagem, e em seguida
acondicionadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, durante 72 horas. Apés este
periodo, as amostras foram pesadas para a determinacdo do peso da massa seca, a seguir,
foram moidas em moinho tipo Willey e armazenadas em frascos para a realiza¢do das analises

quimicas do material vegetal.

4.5. Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com parcelas subdivididas,
sendo na parcela as quatro cultivares de alface (‘Elba’, ‘Isabela’, ‘Vanda’, ‘Crespa para
verdo’), e na sub-parcelas as cinco épocas de coletas, com quatro repeticdes. Os dados obtidos
foram submetidos &s andlises de variancia e de regressdo, com o auxilio do programa

estatistico ASSISTAT. O programa utilizado para a elaboracdo dos graficos foi EXCEL 2010.

4.6. Analises quimicas do material vegetal

O material vegetal foi mineralizado seguindo a metodologia descrita por Silva et
al. (2009), sendo fosforo determinado por colorimetria, utilizando o método do azul de
molibdénio, e o potassio por fotometria de emissdo de chama, apos digestdo nitroperclorica.

O nitrogénio foi determinado pelo método micro-Kjeldahl, apds digestdo sulfurica.

4.7. Acamulo de nutrientes na planta

Foi calculado o acimulo de N, P e K na parte aérea da planta, em cada época de
amostragem, multiplicando-se o teor de cada nutriente pelo peso da massa seca da planta,

sendo expresso em mg10 plantas™.

4.8. Analise de agua

A agua utilizada no presente trabalho foi proveniente de um acude dentro da
propriedade, com caracteristicas quimicas apresentadas na tabela 1, de acordo com analise
realizada no laboratério de analise de agua e solo da Universidade Federal do Ceard, cuja

classificacdo para irrigacdo é C,S;, que significa:
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C,: Agua com salinidade média. Pode ser utilizada, se uma quantidade moderada
de lixiviacdo ocorrer. Na maioria dos casos, plantas com uma tolerancia ao sal podem ser
cultivadas sem consideracdes especiais.

S:: Agua com baixo teor de sodio. Pode ser usada para irrigacio em quase todos
os tipos de solos. Entretanto, certas culturas que sdo altamente sensiveis a sodio podem ser

afetadas.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas da agua utilizada no experimento.

Laboratério Remetente Cations (mmol, L-1) Anions (mmol, L-Y)

(N°) Gilcivan Ca2® Mg¥ Na° K > Cl-  HCO; Y
2016-004/1 031 0,7 1,1 1,3 0.2 3,2 2,6 0,7 3.3
CE (dS m?) RAS pH  Solidos Dissolvidos (mg L-t)  Classificagdo Origem

0,32 0,99 6,1 320 C,S; ACUDE

CE- Condutividade Elétrica, RAS- Razéo de absorc¢éo de Sodio
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Acumulo de massa da parte aérea das plantas de alface

Com base na andlise de variancia, a producdo de massa seca da parte aérea entre
as cultivares ndo se diferenciam, enquanto, para DAT e a interagdo cultivar x DAT diferiram
significativamente (Tabela 2). Ao 20° DAT, evidenciou pouca diferenca na producao de massa
entre as cultivares, sendo que, as cultivares ‘Vanda’ e ‘Crespa Para verdo’ foram superiores a
‘Elba’ e ‘Isabela’ (Tabela 3). A ‘Crespa para Verao’ apresentou maior producdo de massa seca
seguida pelas cultivares ‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’. Nesse caso a maior producdo de massa
seca apresenta um resultado negativo, pois pode estar relacionado ao pendoamento precoce

apresentado por essa cultivar.

Tabela 2- Quadrado médio da andlise de variancia de massa seca parte aérea (MSPA), teores
de nitrogénio (N), de fésforo (P) e de potéassio (K), e acimulo de N, P e K na MSPA em
funcdo das cultivares e dias ap0s transplante (DAT).

Teor Acumulo
FV GL MSPA N P K N P K
Cultivar 3 10,20ns  40,33** 1,11* 79,15** 12387,15* 66,20ns 10948,09ns
Residuo-a 12 5,32 3,85 0,29 3,38 2317,66 170,41 961,70
Parcelas 15
DAT 4 920,84** 58,562**  14,04** 342,26** 433981,38** 14203,53**  496717,90**
Cultivar x 12 11,58* 3,68ns 0,37ns 12,74* 7816,97** 110,54ns 8997,75*
DAT
Residuo-b 48 240,00 5,09 0,24 5,48 2189,86 136,93 4377,01
CV (a) % 28,67 11,12 12,93 7,85 27,61 42,17 38,36
CV (b) % 27,77 9,40 11,69 9,10 26,84 37,18 37,11

** *ens - significativo ao nivel de 1le 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.

A maior producdo de massa seca obtida no presente trabalho apresentou resultado
inferior aos obtidos por Matins et al. (2006) ao 20° DAT, trabalhando com a cultivar de alface
‘Isabela’ em sistema hidroponico em Mossoro-RN, que obtiveram producdo de biomassa seca
de 2,5 g planta™. Essa diferenca nos resultados pode ser explicada pela diferenca na época do
ano nos quais os experimentos foram realizados e pelas condi¢fes climéticas, que, apesar de
ambas terem sido conduzidas na regido nordeste, pode ocorrer algumas variagdes, visto que

essa regido possui varios climas.
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Tabela 3- Massa seca da parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ ¢ ‘Crespa para
verdo’ em fun¢do dos dias ap6s transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verdo
------------------- mg 10 plantas™- - - - - - - - - - - oo -
1 1,19aC 1,25aC 1,34aC 1,42aD
3,40aC 3,02aC 3,62aC 2,95aD
10 5,90aB 7,02aB 7,18aB 5,61aC
15 7,46aB 8,26aB 9,53aB 9,30aB
20 18,60bA 19,83bA 18,30bA 25,85aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

O acumulo de massa seca da parte aérea pelas cultivares de alface foi lento até o
10° DAT, intensificando-se apds este periodo (Figura 1). Entre o periodo de 15 a 20 DAT,
observou-se a maior taxa de incremento de massa seca entre as cultivares de alface, sendo
superior para ‘Crespa para verdo’ com taxa de 0,33 g planta™ dia™, sequidas pelas cultivares
‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’ com 0,23, 0,22 ¢ 0,17 g planta™® dia™, respectivamente, sendo
inferiores ao obtido por Cometti (2003), que trabalhando com a cultivar ‘Vera’ ao 20° DAT
em sistema hidropdnico no Rio de Janeiro, obteve 6,5g planta™. Isto pode ser atribuido as
condicdes edafoclimaticas em que foram realizados os trabalhos e também ao potencial
genético das cultivares.

Figura 1-Acumulo de massa seca da parte aérea de plantas de alface em func¢do dos dias apds
transplantio (DAT)
AElba EVanda @Isabela & Crespa para verdo

30 7 Elba=1,347€0,129x Vanda = 1,311e0,135x
R2 = 0,044 R2 = 0,966

Isabela = 1,546€0,128x
R2=0,949

Crespa para verdo = 1,363e0,140x
R2=10,973

MSPA, g/10 Plantas
[E=Y
ol

0 5 10 15 20 25
DAT
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5.2. Teores de nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea de plantas de alface

Os teores de N e P na parte aérea das plantas foram influenciados pelas cultivares
de alface e DAT, entretanto, ndo foram influenciados pela interacdo cultivar x DAT (Tabela 1).
Desta forma néo foi aplicado teste para N e P entre as cultivares dentro de cada DAT (Tabelas
4 e 5). Porém, entre as cultivares, a média dos teores de N na massa seca da parte aérea da
‘Crespa para verdo’ foi superior as demais (Tabela 4), provavelmente promovido pela maior
producdo de massa seca.

Tabela 4- Teores de nitrogénio na parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e ‘Crespa
para verao’ em funcao dos dias apds transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verao Média
___________________________ gKg e e e
23,98 23,34 23,80 27,43 24,64A
22,99 23,57 23,34 25,72 23,91A
10 18,24 21,79 21,65 22,66 21,08B
15 18,56 18,87 20,08 22,78 20,07B
20 20,73 22,86 21,25 22,87 21,93B
Média 20,90b 22,09b 22,02b 24,29a

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de N na massa seca da parte aérea apresentam-se semelhantes ao
observado por Albuquerque e Albuquerque (2008) avaliando a cultivar ‘Solares’ em trés
substratos diferentes em sistema hidropdnico em Petrolina-PE, no qual obteve 22,81 g kg™
tendo como substrato areia ao 20° DAT, apresentando teores menores que o observado no
presente trabalho para outros dois substratos que foram 11,60 e 14,98 g kg™ ao 20° DAT. Isto
sugere que, 0 gendtipo e as condic¢bes edafoclimaticas ndo interfiram no teor de N, quando
comparados a Albuquerque e Albuquerque (2008) em substrato de areia.

As cultivares de alface apresentaram decreéscimo exponencial no teor de N
durante o ciclo vegetativo das plantas, com acréscimo no 20° DAT (Figura 2).
Comportamento semelhante ao obtido por Martins et al. (2006), trabalhando com a cultivar
‘Isabela’. De acordo com Faquin et al. (1996) o teor de N em plantas de alface é alto no inicio
do ciclo vegetativo e reduz até ao 10 DAT, e a partir deste periodo o teor se mantém

constante até o periodo de colheita.



26

Figura 2- Teor de nitrogénio em funcéo do dia apos plantio (DAT)

AElba BVanda @Isabela @ Crespa paraverao

30 -
25
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g2
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Z R2 = 0,992 R2=0,914
10 A Crespa para verdo = 0,110x2 - 2,637x + 30,40
Vanda = 0,087x2 - 2,204x + 35,47 R?=0,863
5 1 R2=10,880
0 r
0 5 10 15 20 25
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Apesar das cultivares ndo diferiram estatisticamente entre si para teor de P,
notemos no teste de média que a cultivar ‘Vanda’ apresenta teor pouco maior em relacao as
demais (Tabela 5). O teor de P decresce acompanhando o ciclo da cultura até o 15° DAT, com
leve acréscimo apos este periodo (Figura 3).

Os teores de P obtidos neste trabalho estdo dentro da faixa de 3,30 a 9,10g kg™
encontrados por Albuquerque et al. (2008) e por Kano et al. (2012), e superiores aos obtidos
por Lopes et al. (2003), de 1,99g kg™ com a cultivar tipo americana ‘Lucy Brown’ em
sistema hidroponico ao 30 DAT. Apresentando teores acima do limite da deficiéncia de 0,99
kg, segundo Eysinga et al. (1971). Sugerindo que as plantas apresentaram teores de P
adequado em todas as cultivares, ndo havendo influéncia do gendtipo nos teores desse

nutriente.

Tabela 5- Teores de fosforo (P) na parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ ¢ ‘Crespa
para Verao’ em func¢do dos dias ap6s transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verdo Média
__________________________ IR R L T E T Ty ———
4,92 6,05 5,25 5,50 5,43A
4,48 5,16 4,38 5,02 4,76B
10 4,00 3,81 3,65 3,42 3,72C
15 3,29 3,25 2,94 2,57 3,01D
20 4,16 4,33 3,90 3,59 4,00C
Média 4,17b 4,52a 4,02b 4,02b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3- Teor de fésforo em funcao dos dias apos plantio (DAT)

AElba EVanda @Ilsabela @ Crespa paraverdo
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Com base nos resultados de analise de variancia para os teores de K, observou-se
efeitos significativos entre cultivares, DAT e a interacdo cultivar x DAT (Tabela 1). Ao 20°
DAT os teores de K nas cultivares ‘Vanda’ e ‘Isabela’ foram superiores as cultivares ‘Elba’ e
‘Crespa para Verao’ (Tabela 6). Os teores de K nas cultivares estudadas estdo abaixo dos
obtidos por Martins (2006) trabalhando com a cultivar ‘Isabela’ na regido de Mossor6-RN em
sistema hidropdnico, que obteve teor de aproximadamente 50 g kg’ ao 20° DAT. Essa
diferenca pode ter ocorrido pelas épocas distintas de conducdo dos trabalhos, como também
pela diferenca na adaptacdo de genotipos onde os trabalhos foram realizados.

Tabela 6- Teores de potassio (K) na parte aérea das alfaces ‘Elba’, “Vanda’, ‘Isabela’ ¢ ‘Crespa
para Verao’ em fungdo dos dias apds transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verdo
_________________________ gkglo-mmam i
30,09aA 32,03aA 29,34aA 29,06aA
24,29hB 29,23aB 23,39bC 24,20bB
10 20,82aC 21,53aC 20,90aC 17,62bC
15 19,19aC 20,85aC 18,01aD 14,92bC
20 18,91bC 27,30aB 25,58aB 21,76bB

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5% de probabilidade.

As cultivares de alface apresentaram no presente trabalho apresentam
comportamento bem semelhante ao de Martins et al. (2006), onde a decréscimo exponencial
no teor de K durante o ciclo vegetativo das plantas, com acréscimo no 20° DAT (Figura 4).
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Figura 4- Teor de potassio em funcéo dos dias apds plantio (DAT)

AElba BVanda @Isabela @ Crespa paraverdo
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Apesar do teor de K apresentar-se abaixo dos teores observados por alguns
autores, as plantas ndo apresentaram deficiéncia para esse nutriente, sugerindo assim que 0s
gendtipos utilizados nessa regido apresentam eficiéncia na utilizacéo de K.

Podemos observar que os teores de N, P e K decrescem até o 15° DAT, essas
reducdes podem ser explicadas pelo efeito diluicdo, isto €, as concentra¢fes dos nutrientes
sdo diluidas com o crescimento da planta (Mishra & Kurchania, 2001 apud Reis, 2008). Ao
20° DAT os teores aumentam um pouco, isso pode ser explicado pela auséncia de

fotossintese, visto que, estava em periodo chuvoso sem a presenca de luz solar.

5.3. Acumulo de nitrogénio, fésforo e potassio em plantas de alface

Os fatores cultivar, DAT e a interacdo cultivar x DAT influenciaram o acimulo de
N na massa seca da parte aérea das plantas de alface, enquanto o acumulo de P foi
influenciado somente pelo fator DAT, ndo sendo influenciado pelas cultivares nem pela
interacdo, ja o acumulo de K n&o diferiu entre as cultivares, mas foi influenciado pelo DAT e
pela interacéo (Tabela 2).

Observou-se que a cultivar ‘Crespa para Verdo’ apresentou maior acimulo de N
no final do ciclo, seguida pelas cultivares ‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’ (Tabela 7). Nota-se
também que os maiores incrementos na acumulacdo desse nutriente foram observados no
periodo do 15° ao 20° DAT (Figura 5). Resultados maiores para acimulo de N foram obtidos

por Martins et al. (2006) utilizando a cultivar ‘Isabela’ na regido de Mossor6o-RN, com
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acimulo de 100 mg planta™® ao 20° DAT. Os resultados obtidos ao 20° DAT também foram
inferiores aos de Beninni, Takahashi e Neves (2005) para a cultivar ‘Verdnica’ em sistema
hidroponico no estado do Parana, que foi de 69 mg planta™ ao 21° DAT. O que pode ser
explicado pela coleta de folhas com pleno desenvolvimento e o elemento ter sido translocado
via floema para regides mais jovens ainda em fase de crescimento, como também pela
diferenca das condigdes climéticas nas quais 0s experimentos foram conduzidos.

Tabela 7- Acumulo de nitrogénio (N) na parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e
‘Crespa para verdo’ em funcao dos dias apos transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verdo
—————————————————————— mg 10 plantas - - - - - - - oo
28,56aC 28,92aC 31,87aC 39,04aC
79,31aC 71,11aC 84,00aC 76,10aC
10 108,50aB 153,13aB 155,45aB 124,63aC
15 138,50aB 154,62aB 191,38aB 211,47aB
20 388,27bA 444,43bA 386,59bA 590,88aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5- Acumulo de nitrogénio (N) em plantas de alface em funcédo dos dias ap6s o
transplantio (DAT)
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O acumulo de P na parte aérea das plantas foi crescente com a idade da planta,
apresentando baixo incremento até ao 10° DAT e incrementos acentuados a partir deste
periodo até a época de colheita, ao 20° DAT (Tabela 8). O acumulo de P foi semelhante ao

obtido por Martins et al. (2006) ao 20° DAT na cultivar ‘Isabela’ que foi de 10 mg planta™.



30

Grangeiro et al. (2006), observaram para a cultivar ‘Veronica’ do grupo crespa acumulacdo de
80 mg planta™ em sistema convencional aos 22° DAT na regido de Mossord-RN. Isto sugere

gue neste caso tanto 0s genotipos como o sistema de cultivo interferem no acumulo.

Tabela 8- Acumulo de fosforo (P) na parte aérea das alfaces ‘Elba’, “Vanda’, ‘Isabela’ e
‘Crespa para verdao’ em fungao dos dias apos transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para Verao Média
----------------------- mg 10 plantas ™ - - - - - - - - oo oo oo oo
1 5,83 7,53 7,04 7,84 7,06C
5 15,60 15,53 15,94 14,80 15,47C
10 23,72 26,77 26,14 18,92 23,898
15 24,22 27,06 28,01 23,98 25,828
20 76,64 88,24 71,28 94,11 82,56A
Médias 29,20a 33,03a 29,68a 31,93a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott a nivel de 5% de probabilidade

Com base nas linhas de tendéncia podemos observar o acimulo crescente de P em
funcdo dos DAT, e que a cultivar ‘Crespa para Verdo’ apresentou maior acimulo no final do

ciclo da cultura (Figura 6).

Figura 6- Acumulo de fosforo (P) em plantas de alface em funcdo dos dias ap6s o transplantio
(DAT)
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As cultivares ‘Crespa para Verdo’ e ‘Vanda’ apresentaram acumulos de K
superiores as demais no periodo de colheita, sendo seguidas por ‘Isabela’ ¢ ‘Elba’ (Tabela 9).
Sabendo que o acumulo de nutrientes acompanha o crescimento da planta segundo
Albuquerque e Albuquergue (2008), sugere-se que as cultivares ‘Crespa para Verdo’ e ‘Vanda’
se mostram mais eficientes no acimulo de K pela parte aérea.

O acumulo de K na parte aérea das plantas foi crescente com a idade da planta,
apresentando baixo incremento até ao 10° DAT e incrementos acentuados a partir deste
periodo até a época de colheita, ao 20° DAT (Figura 7).

As quantidades acumuladas em todas as cultivares ao 20° DAT, foram inferiores
aos resultados obtidos por Martins et al. (2006) trabalhando com a cultivar ‘Isabela’, na qual
apresentou aproximadamente 1500 mg 10 plantas™, ao 20 DAT. Resultados também inferiores
aos de Grangeiro et al. (2006), que observaram acumulo de K de 4500, 3500 e 3300 mg
planta'1 nas alfaces ‘Baba de Verdo’, ‘Taina’ ¢ ‘Verdnica’ ao 22° DAT, respectivamente.
Sugerindo que as cultivares utilizadas nesse trabalho em sistema hidropénico para essa regido
foram eficientes no acimulo de nutrientes, ja& que nenhuma planta apresentou sintomas de
deficiéncia desse nutriente.

Tabela 9- Acumulo de potéssio (K) na parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e
‘Crespa para Verdo’ em funcdo dos dias ap0s transplante (DAT).

DAT Elba Vanda Isabela Crespa para verdo
----------------- mg 10 plantas™ - - - - - - - - - - - -2 - --
35,74aB 39,68aC 39,20aC 41,39aB
83,90aB 87,61aC 84,80aC 71,38aB
10 122,93aB 150,72aB 149,63aB 99,65aB
15 142,99aB 173,13aB 171,82aB 139,0 aB
20 342,77cA 555,72aA 466,21bA 566,76aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7: Acumulo de potassio em plantas de alface em funcéo dos dias apds o transplantio
(DAT)
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A ordem decrescente do acimulo dos macronutrientes ao 20° DAT foi: K> N > P,
nas cultivares ‘Vanda’ e ‘Isabela’, estando de acordo com o observado por Grangeiro et al.
(2006) e Kano et al.( 2012) com alface “Verdnica’. Porém, as cultivares ‘Elba’ e ‘Crespa para

Verdo’ apresentaram sequéncia de acumulo diferente, sendo a seguinte ordem N > K > P.
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6 CONCLUSAO

A producdo de massa seca parte aérea das alfaces segue a seguinte ordem: ‘Crespa
para verdo’ > ‘Vanda’ > ‘Elba’ > ‘Isabela’. Porém, a cultivar ‘Crespa para verdo’
apresentou pendoamento precoce, ndo sendo recomendada para a regido;

Os maiores acumulos de nutrientes ocorrem ap6s o 10° DAT, sugerindo que o produtor

deve fazer maior aporte de nutrientes na solucdo nutritiva a partir desse periodo.
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