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Producéo de alface (Lactuca sativa L.) cv. Vanda, cultivada sob diferentes ambientes e
niveis de adubacéo mineral e organica

Daielly Baritieri Cavalheiro®; Elcio Silvério Klosowski*; Nicanor Pilarski Henkemeier?;
Affonso Celso Gongalves Juniort; Edmar Soares de Vasconcelos; Edilson Chibiaqui?

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da alface cv. Vanda em ambiente
protegido e aberto em fungdo de varios niveis de adubagdo mineral e orgéanica (dose 0, dose
recomendada e o dobro da dose recomendada). O experimento foi conduzido entre junho e
julho de 2013, em Sdo Miguel do Iguacu —PR. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticGes, os tratamentos consistiram de dois ambientes, duas fontes
de adubacéo e trés niveis de adubacdo. As caracteristicas avaliadas foram altura de planta,
diametro de planta, numero de folhas, didmetro do caule, comprimento do caule, area foliar,
projecdo da copa, massa fresca total, massa fresca da folha e produtividade. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a (p<0,05). O
ambiente protegido apresentou condicOes climaticas mais apropriadas ao desenvolvimento e
producdo de alface cv. Vanda. A maior produtividade da cultura de alface foi obtida com a
adubacdo mineral no ambiente protegido, na adubac&o com o dobro da dose recomendada.

Palavras-chave: Casa de Vegetacdo; campo; doses de adubacéo; evapotranspiragéo.

Production of lettuce (Lactuca sativa L.) cv. Vanda, grown under different environments
and levels of mineral and organic fertilizer

Abstract: This study aimed at evaluating the growth of cv. Vanda under protected
environment and field, according to different organic and minerals fertilizer levels (0 dosage,
dosage recommended and double the recommended dosage). The experiment was conducted
betweenn June and July 2013 in Sdo Miguel do Iguacu —PR. The experimental was a
randomized block with four replicates, treatments consisted of two rooms, two sources of
fertilizer and three fertilization levels. The characteristics evaluated were the total fresh mass
and leaves, leaf area, leaf number, plant diameter, stalk diameter, stalk length, plant height,
canopy projection and yield. The data were subjected to analysis of variance and means were
compared by Tukey test (p<0,05). The protected environment presented climatic conditions
more appropriated to the development and production of cv. Vanda. The greater crop of
lettuce was obtained with chemical fertilizers in protected environment, with de double the
recommended dosage.

Keywords: Green house; Field; Doses of fertilization; Evapotranspiration.
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Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) é a principal hortalica folhosa comercializada e
consumida no Brasil, sendo um componente basico no preparo de saladas, apresentando baixo
valor cal6rico, boa fonte de vitaminas e de sais minerais e de facil aquisicdo podendo ser
produzida durante o ano inteiro (EMBRAPA/SEBRAE, 2012). Sendo a do tipo crespa
predominante, por apresentar aspecto de manuseio e transporte facilitado devido a disposicéo
de suas folhas, o que a torna preferivel entre os grupos (RODRIGUES et al., 2007). Este
grupo de alface apresenta ainda melhores resisténcias a doencas, maior periodo pés-colheita e
melhor paladar. Segundo a SEAB/DERAL (2012) o volume de alface crespa média
comercializada no Parand em 2012 foi de 568,15 toneladas.

A alface é originaria da regido do Mediterraneo, pertence a familia boténica
Asteraceae, da ordem Asterales e da classe Magnoliatae e género Lactuca. Essa hortalica é
uma planta herbacea, de caule pequeno e ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas que
sdo relativamente grandes, lisas ou crespas e dispostas alternamente, fechando-se ou ndo em
forma de cabeca, com coloragdo variando do verde-amarelo até o verde escuro, com algumas
cultivares apresentando coloracdo arroxeada. A raiz € pivotante e quando cultivada a campo
pode atingir até 60 cm, e infiltrando-se de 15 a 20 cm no perfil do solo (GOTO; TIVELLI,
1998). Como pode ser consumida crua “in natura”, conserva todas suas propriedades
nutritivas, sendo rica em sais minerais como célcio e fésforo, e vitaminas A, B, C, D e E, é de
agradavel paladar e indicada para dietas hipocaldricas, além de agir como excelente calmante
(MURAYAMA, 1983).

A prética de cultivo de hortalicas vem apresentando uma expansdo consideravel,
inserido-se principalmente na agricultura familiar, contribuindo para a geracdo de emprego e
aumento na producdo de alimentos. Primando pelo aumento da producdo de hortalicas no
Brasil, diversos estudos vém sendo realizados sobre ambiente de cultivo e formas de
adubacdo (KANO et al., 2012; MAROUELLI et. al., 2011).

A alface é bastante sensivel a condi¢des adversas de temperatura, produzindo melhor
nas épocas mais frias do ano (OLIVEIRA et al., 2004). A faixa ideal de temperatura para o
crescimento da alface deve ser de 18 a 23°C, com umidade relativa do ar entre 60 e 75%
(GOTO; TIVELLI, 1998). O ciclo da alface no campo varia de 65 a 80 dias e em ambiente
protegido de 45-50 dias (FILGUEIRA, 2008).

Os sistemas de cultivo protegido permitem maximizar a producéo, cultivo durante o
ano todo, facilitar o manejo da cultura, das condi¢des ambientais, melhor aproveitamento dos

insumos, e proporcionar um produto final de maior qualidade (AGUIAR, 2004).
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A evapotranspiracdo da cultura da alface de modo geral é de 3,59 mm diérios. E a
variacdo do armazenamento de &gua no solo pode afetar o desenvolvimento vegetativo da
planta e diminuir a qualidade e a produtividade (MANTOVANI; BERNARDO,;
PALARETTI, 2007).

Embora o ambiente exerca influéncia na producdo de alface, diversos estudos vém
sendo realizados sobre as necessidades nutricionais da alface em ambientes diversos,
(STEINER; ECHER; GUIMARAES, 2012; COMETTI et al., 2008). A cultura se desenvolve
melhor em solos de textura média. No que se refere a adubacdo, especialmente a utilizacdo de
composto organico, € altamente benéfica a essa cultura de raizes delicadas (FILGUEIRA,
2008). Estudos sobre o uso de adubo organico no cultivo de alface demonstraram que o
mesmo favorece o rendimento e qualidade da alface americana (crespa) Yuri et al. (2004),
aumento nos teores de nutrientes, como magneésio, fosforo, potéssio e proteina bruta e um
aporte de matéria organica ao solo capaz de melhorar sua capacidade de troca cationica e a
retencdo de agua (MALAVOLTA et al., 2006).

No entanto a disponibilizacdo dos nutrientes é lenta quando usado o composto
organico, sendo necessaria a aplicacdo de adubacdo mineral no inicio do cultivo (SEDYAMA
et al., 2009), fornecendo os nutrientes necessarios a planta de forma imediata e acelerando o
desenvolvimento da cultura.

Considerando que a ambiéncia e a nutrigéo, séo fatores que interferem diretamente nas
condigdes de crescimento, desenvolvimento e produtividade, este trabalho teve o objetivo de
avaliar o desempenho produtivo da alface cv. Vanda em ambiente protegido e aberto em

funcdo de varios niveis de adubacao mineral e organica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em ambiente aberto e protegido, entre junho e julho de
2013, em S&o Miguel do Iguagu - PR, (Latitude 25° 20 52” S, Longitude 54° 14' 16"W e
altitude de 312m). O clima da regido é do tipo Cfa subtropical, com média anual de
temperaturas entre 21 e 22°C, UR do ar de 75 a 80% e precipitagdo pluvial anual média na
faixa de 1600 a 1800 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da &rea é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférico (EMBRAPA, 2006).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 2x2x3, com quatro repeti¢cdes. Dispostos em 864 vasos, com
altura e diametro de 21 cm, com capacidade para 8,7kg de solo. Os tratamentos consistiram de

dois ambientes (protegido e aberto), duas fontes de adubacdo (orgéanica e mineral) e trés doses
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de adubacdo. Para a caracterizacdo quimica do solo na area experimental, foi realizada
analise quimica do solo a partir de uma amostra composta retirada na profundidade de 0 a 20
cm, Tabela 1. E as adubagdes realizadas com base na fertilidade do solo, na &rea total do vaso
0,21m? e nas recomendagdes propostas por (TRANI et al.,1997).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 cm.
Sdo Miguel do Iguagu. 2013

Amostra P MO pHCaCl, H+AI AP K' Ca** Mg®* SB CTC V
m dm™ 0,01 mol L -3
qu3 g9 , N cmol cdm %
Solo 27,23 29,69 5,06 529 0,05 044 6,99 134 8,76 14,05 62,34
Anélise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Marechal Candido Rondon. Unioeste.

As doses consistiram de dose 0, dose recomendada 3,6 kg/m? de NPK e o dobro da
recomendacdo 7,2 kg/m? de NPK de composto organico, com 50% de disponibilidade para a
planta. As doses de adubo mineral foram, dose 0, dose recomendada 0,02 kg/m? de N (uréia),
0,08 kg/m? de P (superfosfato simples) e 0,008 kg/m? de K (cloreto de potassio) e o dobro da
dose recomendada 0,04 kg/m? de N (uréia), 0,17 kg/m? de P (superfosfato simples) e 0,02
kg/m? de K (cloreto de potéassio). Com 45% de N, 18% de P e 60% de K disponivel para a
planta. As adubacdes foram parceladas, sendo aplicadas aos 1, 14 e 28 dias, apds o
transplantio das mudas. A saturagé@o por bases foi corrigida para 70%.

O ambiente aberto consistiu de uma area de 45 m? (9 m de comprimento e cinco
metros de largura). O ambiente protegido apresentava estrutura em arco, coberta com
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 micras, 3 m de pé direito e 45 m? de area. Com
cortinas nas laterais e protecdo de tela anti-afidica. As cortinas eram abertas todos os dias as
7h e fechadas as 19h.

A cultivar de alface utilizada foi a VVanda, de folhas consistentes, crespas e soltas, ndo
formando cabeca, de cultivo recomendado para o inverno e ciclo de 60 dias a partir da
semeadura. A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno de 128 células contendo
substrato comercial, utilizando duas sementes por celula, apos a emergéncia das plantulas foi
realizado desbaste deixando uma planta por célula. As mudas foram transplantadas para os
vasos apds 30 dias da semeadura, quando as plantas apresentavam de 5 a 6 folhas definitivas,
no dia 06 de junho de 2013.

Ap0s o transplantio o controle de plantas daninhas como picdo-preto (Bidens pilosa),
tiririca (Cyperus rotundus), azedinha (Rumex acetosa), caruru (Amaranthus viridis L), corda-
de-viola (Ipomoea grandifolia) foi realizado manualmente.
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A irrigacdo foi realizada por gotejamento, com dois turnos de rega diarios (manha e
tarde), sendo a lamina de agua aplicada de em média de 4,32mm e 3,22mm para 0 ambiente
externo e protegido, respectivamente.

A lamina de evapotranspiracdo da cultura, a ser reposta por irrigagéo foi determinada
com base nas medidas de evaporacdo de um mini tanque Classe A instalado no centro da area
experimental em cada ambiente na altura de 0,21m. Cada mini tanque apresentava volume de
3L e area de 0,13m? aproximadamente. A medida de evaporagio era feita diariamente as 9 h.

A medida de evaporacdo foi transformada em evapotranspiragcdo de referéncia por
meio do coeficiente de tanque, calculado com base no tamanho da bordadura, velocidade do
vento e umidade relativa do ar. Durante o periodo experimental os valores de coeficiente de
tanque variaram entre 0,8 e 0,9.

A evapotranspiragdo da cultura foi determinada por meio da evapotranspiracdo de
referéncia e do coeficiente da cultura, para o qual foram utilizados valores de 0,70 na fase
inicial, 0,80 (fase vegetativa) e 1,00 (fase produtiva) (ALLEN et al., 1998).

Os dados metereoldgicos foram coletados por meio de um sensor de temperatura e
umidade relativa do ar (UR), anemdmetro e pluvidometro. O sensor de temperatura do ar
apresentava escala de -40 a + 70°C e o sensor de UR entre 0 e 100%. A unidade de memoria
destes sensores tem capacidade de registro de até 32.000 observacGes. O anemdmetro de
canecas utilizado é da marca HOMIS, modelo AM 4220, com escala de medida entre 0,9 e 35
m/s, resolucdo de 0,1 m/s e acurécia de = 2% + 0,2m/s. O pluvidmetro utilizado da marca
INSTRUTHERM, com escala de medida de 0 a 150 mm.

A colheita foi realizada 35 dias apds o transplantio, amostrando—se duas plantas de
cada parcela Gtil. Antes da coleta no ambiente protegido e no campo foram determinadas com
0 auxilio de uma régua, altura das plantas (AP) partindo-se da superficie do solo até a maior
folha da planta, diametro da planta (DP), obtido pela média entre o didmetro transversal e
longitudinal da planta, projecdo da copa (PC) correspondente a &rea de sombreamento da
planta.

Ap0s a amostragem, as plantas foram lavadas com detergente liquido neutro em agua
corrente tratada e apoOs retirar 0 excesso de agua foram embaladas em sacos plasticos
identificados por ambiente, tratamento e bloco, posteriormente as amostras foram
armazenadas em caixa térmica e levadas ao Laboratério de Agronomia da estacdo
experimental da Unioeste campus de Marechal Candido Rondon - PR.

Nas amostras coletadas determinou-se o numero de folhas (NF), partindo-se das folhas

basais até a ultima folha aberta, comprimento de caule (CC), diametro de caule (DC) e a
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produtividade, calculada a partir dos dados de massa fresca total (MFT) e foliar (MFF),
obtidas através de uma balanca analitica com precisdo de 0,01g. Para quantificacdo da area
foliar (AF), utilizou-se o método de amostragens de acordo com a metodologia de
(BENINCASA, 2003).

Ap0s tabulacdo, os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
computacional GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

Conforme Tabela 2, a cultura da alface teve o seu crescimento influenciado pelos
ambientes. No entanto, ndo houve diferenca estatistica significativa para a interacdo doses de
adubacdo X ambiente, o que demonstra desempenho semelhante entre os cultivos para
diferentes doses de adubacéo e ambiente.

No ambiente protegido as plantas mostraram-se mais altas quando comparadas com as
plantas do ambiente aberto, foi observado no ambiente protegido que as plantas que
receberam tratamentos com adubacdo organica apresentaram altura superior quando
comparadas com as plantas de alface que receberam os tratamentos com adubacao mineral.

Ainda para a variavel altura de planta, mas em ambiente aberto, foi constatado que a
maior média de altura ocorreu no cultivo com o dobro da dose recomendada de adubacéo
organica.

Para o diametro da planta, a aplicacdo da dose recomendada de adubacéo organica no
ambiente aberto, apresentou resultado semelhante ao observado nas plantas cultivadas em
ambiente protegido para a mesma dose de adubo orgénico. Resultado semelhante foi
observado para o nimero de folhas da planta, para o tratamento com dose recomendada de
adubacdo mineral, em ambiente aberto. N&o havendo efeito de adubagéo nas plantas nos dois

ambientes.

Tabela 2 - Altura de Planta (AP), Diametro da Planta (DP), Numero de folhas (NF),
Diametro do Caule (DC) e Comprimento do Caule (CC) de alface por planta em
fungdo dos ambientes, niveis e tipo de adubacdo. S&o Miguel do Iguagu. 2013

AP (cm)  DP (cm) NF DC(mm) CC(mm)
Ambiente aberto
Sem adubacdo organica 13.75Ba 14.38 Ba 6.75Ba 847 Bb  25.78 Aa
Dose 3,6 kg/m? 1446Ba 16.53Aa 7.12Ba 941 Bab 24.86 Aa

Dose 7,2 kg/m? 1560Ba 14.11Ba 7.00Ba 952 Bab 26.35Aa
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Sem adubagéo mineral 13.73Ba 14.77 Ba 6.62Ba 890 Ab  23.23 Aa
Dose 0,108 kg/m? 1497Ba 1581Ba 860Aa 11.35Aa 24.61Aa
Dose 0,23 kg/m? 15.07 Ba 14.82 Ba 7.37Ba 10.62Bab 29.85 Aa
Ambiente protegido

Sem adubacdo organica 1840 Aa 20.17Aa 9.00Aa 11.71Aab 26.66 Aa
Dose NPK 3,6 kg/m? 19.47Aa 19.70 Aa  9.62Aa 11.96 Aab 26.98 Aa
Dose NPK 7,2 kg/m? 2092 Aa 2092 Aa 9.63Aa 1242 Aa  29.98 Aa
Sem adubacdo mineral 18.17 Aa 20.73Aa  8.59 Aa 9.96 Ab  25.70 Aa
Dose NPK 0,108 kg/m? 1842 Aa 2093 Aa 9.00Aa 12.71Aa  26.96 Aa
Dose NPK 0,23 kg/m? 19.17Aa 1918 Aa 9.75Aa 1268 Aa  28.63 Aa
CV(%) 8,64 12,81 11,93 10,13 13,16

Médias seguidas pelas mesmas letras minasculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si para os
tratamentos. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si
para os ambientes.

Efeito significativo foi observado para o diametro do caule, cuja média para as plantas
cultivadas na dose recomendada de composto mineral no ambiente aberto foi superior as das
plantas de alface que receberam os demais tratamentos, ndo diferindo do ambiente protegido.
Para os dois ambientes o diametro do caule da planta foi maior para a aplicacdo da dose
recomendada de adubacdo mineral e a menor média observada para a auséncia de adubacao.

Com relagdo a caracteristica comprimento do caule que pode ser um indicativo da
resisténcia ao pendoamento, nao houve efeito de ambiente e nem de adubacdo nas plantas. O
gue sugere que embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre os ambientes e 0s
tratamentos, o cultivo da alface nos dois ambientes foi influenciado pelas condicdes
ambientais, Costa et al. (2006) ao estudar rabanete sob diferente fontes e doses de adubagéo,
concluiram que tal resultado pode estar relacionado a menor incidéncia de insolacdo durante o
ciclo da cultura, em consequéncia da ocorréncia de precipitacdes.

Conforme se verifica na Tabela 3 o parametro area foliar da alface no ambiente
protegido apresentou médias superiores as plantas cultivadas no ambiente aberto, havendo
semelhanga entre a area foliar das plantas nos dois ambientes para os tratamentos na auséncia
de adubacdo e dose recomendada de adubagdo mineral, o que sugere que essas doses de

adubacdo néo tiveram efeito sobre a expanséo foliar da planta.

Tabela 3 - Area Foliar (AF), Projecdo da Copa (PC), Massa Fresca Total (MFT), Massa
Fresca da Folha (MFF) e Produtividade de alface por planta em funcdo dos
ambientes, niveis e tipo de adubacéo. S&o Miguel do Iguagu. 2013

Prod.

AF(dm’) PC(em) MFT()  MFF(Q) oo

Ambiente aberto
Sem adubacdo organica 19,20 Ba 245,91 Ba  60.50 Ab 36.60 Bc  2,83Bc
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Dose 3,6 kg/m? 22,46 Ba 272,21 Ba 7041 Aab 42.62Bbc 2,97Bb
Dose 7,2 kg/m? c
Sem adubagéo mineral 22,63Ba 259,21Ba 71.32Bab 43.95Bbc 3,05Ab
Dose 0,108 kg/m? 15,42 Ba 264,48Ba 61.52 Ab 41.37 Abc  2,94Bb
Dose 0,23 kg/m? c
28,62 Aa 284,66 Ba 97.54 Aa 62.50 Bb  3,42Aa
22,14Ba 284,96 Ba 96.78 Aa 70.15Bab  3,60Aa
Ambiente protegido
Sem adubacdo organica 22,87 Ba 381,93 Aa 78.15 Ab  58.95Abc 3,37Ab
Dose 3,6 kg/m? 39,95 Aa 384,93 Aa 90.76 Aab 68.30 Abc 3,55Aa
b
Dose 7,2 kg/m? 39,98 Aa 533,78 Aa  98.47 Aab 75.85 3,72Aa
Aabc b
Sem adubacéo mineral 37,23 Aa 45355Aa 68.34Ab 5292Ac 3,20Ab
Dose 0,108kg/m? 30,80 Aa 470,19 Aa 11287 Aa 8425Aa 391Aa
Dose 0,23 kg/m? 2550 Aa 381,92 Aa 116.63Aa 9450Aa 4,14Aa
CV (%) 23,17 15,02 18,67 19,94 8,05

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si para 0s
tratamentos. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si
para os ambientes.

A projecdo da copa das plantas cultivadas no ambiente protegido foi maior que as
cultivadas em ambiente aberto, ndo havendo diferenca estatistica entre as doses de adubacéo,
ocorrendo influéncia apenas dos ambientes na projecdo da copa das plantas. Entretanto foi
encontrada diferenca entre as doses de adubacdo e ambientes, para massa fresca total, massa
fresca da folha e produtividade, indicando efeito de adubacdo e de ambiente nestas
caracteristicas, porém ao desdobrar a interacdo doses de adubacdo X ambiente ndo houve
interacéo significativa.

A adubacdo mineral no ambiente protegido contribuiu para o0 maior acimulo de massa
fresca da folha e massa fresca total, sendo o seu acumulo favorecido pela dose recomendada e
o0 dobro da dose recomendada da adubacao mineral, Goto et al. (2002) ao estudar a producéo
de alface crespa em ambiente protegido e a campo, também observaram maior acimulo de
massa fresca total nas plantas cultivadas em ambiente protegido, o que pode estar relacionado
ao maior acimulo de agua nas folhas das plantas cultivadas em ambiente protegido, mas
segundo Caron et al. (2004) a producdo de massa fresca da alface estd diretamente
relacionada com a area foliar da planta, sobretudo em hortalicas folhosas, assim as doses de
adubacdo que proporcionam maior area foliar, sdo as que obtém maior acimulo de massa
fresca nas plantas, o que é confirmado neste estudo, no qual embora o ambiente protegido

usando a adubacdo mineral, tenha contribuido para maior acumulo de massa fresca, a area
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foliar das plantas cultivadas sob as duas fontes de adubacdo ndo diferiram estatisticamente
neste ambiente.

Ainda a adubacgdo mineral promoveu a maior produtividade de plantas, uma vez que 0s
resultados mais elevados de produtividade foram observados para as doses de composto
mineral nos dois ambientes, a média de produtividade da cultura nos ambientes foi
semelhante a de outros estudos com cv. Vanda, como o de Rodrigues et al. (2007), que
obtiveram produtividade de 29,095 kg ha, que transformado equivale a 2,90 kg/m?2. Os
resultados de produtividade crescente com o aumento da dose de adubagédo, vem corroborar
com o resultado obtido por Pimentel et al. (2009), que verificaram efeito sobre a
produtividade da alface utilizando aplicacdo crescente de adubacdo mineral, Rodrigues et al.
(2007), observaram resultados semelhantes ao trabalhar com doses de adubagdo mineral e
organica no cultivo de alface crespa.

A produtividade é extremamente dependente do movimento de nutrientes dentro da
planta e da associacdo entre absorcdo de nutrientes e desenvolvimento da cultura. De modo
geral, a fase de rapido desenvolvimento da alface é acompanhada pelo aumento na absorcao
de nutrientes pela planta, que declina quando a taxa de crescimento diminui, o que confirma a
afirmacdo de Sediyama et al. (2009), de que os compostos organicos apresentam lenta
liberacdo de nutrientes para o solo, tal afirmacdo explica o melhor desempenho da adubacéo
mineral no presente trabalho.

A maior altura de plantas, didmetro da planta, didmetro do caule, area foliar e projecao
da copa, encontradas no presente trabalho no cultivo em ambiente protegido infere-se que as
condicdes de luminosidade influenciaram significativamente o crescimento cultura da alface.
De acordo com Filgueira (2008), a deficiéncia luminosa provoca um maior alongamento
celular, no que resulta o estiolamento, um aumento em altura e extensdo da parte aérea.
Conforme observa-se na Figura 1, o periodo de condugdo do experimento foi marcado por
chuvas freqguientes, o que reduziu a radiacdo solar no ambiente protegido, ocasionando uma
maior expansdo da area da planta de alface e maior crescimento vertical da parte area e do

didmetro do caule.
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Figura 1 - Taxa de precipitacdo pluvial diéria no periodo de 06 de junho a 10 de julho de
2013, no municipio de Sdo Miguel do Iguacu.
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Por outro lado, conforme mencionado anteriormente ndo houve diferenca entre os
ambientes para a caracteristica comprimento do caule, o que é um indicio de que a cultura no
ambiente aberto também foi influenciada pela baixa luminosidade do periodo e a diferenga
nas caracteristicas de altura da planta, diametro do caule e projecéo da copa, foram causadas
pelo excesso de chuvas o que comprometeu a qualidade das plantas cultivadas no ambiente
aberto, esses resultados concordam com os de Costa et al. (2011), em que as plantas sdo
danificadas devido as intempéries.

A massa fresca total foi baixa, com relacdo ao padrdo comercial, sendo as maiores
médias 116,639 e 96,789 por planta, o que sugere que mesmo cultivares recomendadas para
cultivo no inverno, pode ter o seu crescimento e produtividade influenciados por temperaturas
baixas e UR elevadas. Observa-se pela Figura 2A que durante o cultivo da alface até os 14
dias apds o transplantio (DAT), ocorreu um periodo de temperatura media de 25,48°C e
23,31°C no ambiente protegido e aberto respectivamente, com UR do ar alta e chuvas
frequentes, 0 que supde que a alta temperatura acelerou o crescimento até os 15 DAT, no dia
20 de junho, reduzindo com isso o ciclo vegetativo da cultura.

A partir dos 15 DAT a precipitagdo diaria diminuiu o que provocou uma queda de
temperatura de 4,69°C e de 5,57°C com aumento da UR do ar de 3,6% e 2,5% no ambiente
protegido e no ambiente aberto, respectivamente, entre 15 e 20 DAT, quando as chuvas se
tornaram intensas novamente.

A partir dos 15 DAT a temperatura variou entre 24,16°C e 15,07°C nos ambientes, ndo
favorecendo a produtividade da cultura, pois a temperatura mais baixa, maior UR e pouca

luminosidade devido as condi¢6es do clima, podem ter induzido as plantas de alface ao ciclo
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reprodutivo ou pendoamento, cessando 0 Seu crescimento e consequente acimulo de massa
fresca total, embora Trani et al. (1992), tenha sugerido que o desempenho da alface seja

favorecido por temperaturas amenas, entre 18 e 20°C.

Figura 2 - (A) Temperatura do ar média e Umidade Relativa do ar no ambiente aberto e
protegido (B) Evapotranspiracdo de referéncia da cultura no ambiente externo e
protegido em funcédo dos dias, no periodo de 06 de junho a 10 de julho de 2013
no municipio de Sdo Miguel do Iguacu
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E necessario destacar que embora o cultivo da alface em ambiente aberto sofreu
interferéncia direta da alta precipitacdo do periodo, nao é possivel afirmar que a produtividade
da cultura foi prejudicada pela maior lixiviacdo dos nutrientes. Veja-se a analise do solo apds
o cultivo na Tabela 4, é possivel verificar que o solo do ambiente aberto sofreu menor ou
igual perda de nutrientes quando comparado com o do ambiente protegido. E reportando-se a
Tabela 1, a analise inicial do solo demonstrou que o solo se encontrava em boas condicGes de
cultivo, ndo sendo necessarias correcoes de adubacgdo, o que implica em dizer que as doses de
adubacdo podem ter proporcionado um excesso de nutrientes, que mesmo com a intensa

precipitacdo a disponibilidade de nutrientes néo foi prejudicada pelo escoamento.

Tabela 4 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 cm,
apos o cultivo de alface em ambiente protegido e externo. Sdo Miguel do Iguagu.
2013

H+
Amostra P MO pHCaCl, Al AP* K' Ca** Mg>* SB CTC V

mg gdm 0,01 mol L cmol cdm %
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dm-3 3 1
Ambiente
Externo 3,91 20,51 6,20 2,69 0,00 0,40 8,13 3,74 12,27 14,96 82,02
Ambiente

Protegido 12,96 18,45 5,67 3,10 0,00 0,35 8,43 2,22 11,00 14,10 78,01
Analise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Marechal Candido Rondon. Unioeste.

O resultado da andlise de solo explica o efeito de adubacdo nas caracteristicas de
diametro do caule, que esta relacionado mais ao estiolamento da planta do que ao incremento
de massa na producéo final e nas caracteristicas de massa fresca da folha, massa fresca total e
na produtividade, ressaltando efeito significativo entre os ambientes para massa fresca total,
foi encontrado somente na adubacdo orgénica na dose recomendada no ambiente aberto,
sendo que esta apresentou a menor média.

A auséncia de adubacdo ndo apresentou diferenga significativa no crescimento e
producdo da cultura entre os ambientes, bem como para a produtividade da alface ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos sem adubacdo em ambos 0s ambientes, o que
reforca a idéia que a disponibilidade de nutrientes para as plantas ndo teve interferéncia da
quantidade de chuvas e sim da prépria quantidade de fertilizante incorporada ao solo, segundo
Primavesi (1980), o excesso de fertilizante ativa a respiracdo tornando a planta mais vigorosa,
mas se a respiracdo € ativa demais, a planta gasta tudo o que foi fotosintetizado e o
crescimento estagna, o que contribui para explicar o que aconteceu no ciclo da cultura até os
15 DAT, no qual a temperatura amena, disponibilidade de agua e luminosidade maior do que
no restante do ciclo, podem ter influenciado a funcdo estomatica das folhas, acelerando o
crescimento e estagnando em seguida.

Para afirmar tais resultados, Filgueira (2008) relata que a adaptacdo da cultura as
condicdes ambientais, interferem nas atividades fisioldgicas e nas caracteristicas morfoldgicas
da planta, podendo representar um fator limitante no seu cultivo, comprometendo a
produtividade da cultura, ou seja, altas temperaturas podem reduzir o ciclo vegetativo,
induzindo o pendoamento precoce, enquanto temperaturas muito baixas podem retardar o
crescimento da planta, isso explica a baixa produtividade obtida em todos os tratamentos,
visto que o cultivo ocorreu durante o inverno. Siqueira et al. (2011) associaram a baixa
produtividade a alta pluviosidade. Por outro lado, Santos et al. (2009), ao trabalhar com alface
tipo crespa a campo na regido de Caceres-MT sob altas temperaturas obteve resultados
semelhantes para acUmulo de massa, didmetro da planta, comprimento de caule e

produtividade.



Cultivando o Saber Volume 8 -n°1, p. 107 - 122, 2015 119

As condicdes ambientais foram mais propicias para o desenvolvimento das plantas
cultivadas em ambiente protegido. De acordo com Frisina; Escobedo (1999) a cobertura de
polietileno retém em torno de 20,4% da radiacdo solar, havendo assim menores intensidades
de irradiacdes globais e refletidas. Esta menor radiacdo sobre a cultura da alface promove
producdo de folhas maiores, contribuindo para uma maior quantidade de massa por planta
(RADIN et al., 2004).

A menor lamina de &gua evaporada no ambiente protegido se da pela menor
disponibilidade energética para o processo de transferéncia de calor latente neste ambiente,
provocada pela atenuacdo da radiacdo solar e maior umidade relativa do ar (PEREIRA, 2002).
Segundo Resende et al., (2004) a evaporacao no interior do ambiente protegido é geralmente
menor que a verificada no exterior, fato este, que pode ser atribuido a opacidade da cobertura
a radiacdo solar e reducdo da acédo do vento.

Pela Figura 2B observa-se que a evapotranspiracdo foi influenciada pelo ciclo da
cultura, o que afirma o resultado encontrado por Heldwein (2001) pesquisando a influéncia da
espécie cultivada e da época do ano sobre a evapotranspiracdo em ambiente protegido e a
campo, constataram que a evapotranspiracao tende a decrescer ao longo do ciclo da cultura,
provavelmente devido ao maior porte das plantas ao final do ciclo, competicdo pela ocupacéo
do espaco aéreo pelas folhas e menor eficiéncia na renovacéo do ar. Observou-se também que
no curto periodo de baixa pluviosidade houveram os maiores volumes de evapotranspiracdo
nos dois ambientes, periodo em que a cultura exigiu maior fornecimento de agua tanto no
ambiente protegido quanto no ambiente aberto, mesmo o ambiente protegido ndo tendo

sofrido influéncia direta das chuvas.

Conclusdes

Conforme observado o ambiente protegido apresentou condi¢fes climaticas mais
apropriadas ao desenvolvimento e produgdo das plantas de alface cv. Vanda. A maior altura
de plantas, projecdo da copa e é&rea foliar foram encontradas para o dobro da dose
recomendada de adubacdo orgéanica, no ambiente protegido. O maior didmetro de plantas e
diametro do caule, foram obtidos no tratamento contendo a dose recomendada de adubacao
mineral, no ambiente protegido. O maior numero de folhas, massa fresca da folha e massa
fresco total, foram alcangados no dobro das doses recomendadas de adubagdo mineral, no
ambiente protegido.

A maior produtividade da cultura de alface foi obtida com o dobro da dose

recomendada de adubacdo mineral no ambiente protegido. As condigdes de temperatura e UR
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do ar ndao foram propicias ao desenvolvimento da cultura, prejudicando a producdo. As
precipitacbes frequentes no periodo diminuiram a qualidade das plantas cultivadas no

ambiente aberto.
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