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RESUMO

FERREIRA, Regina Licia Félix. Avaliagio de cultivares de alface sob doses
de Silifértil®. 2004. 80 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras,MG.’

Com o objetivo de avaliar cultivares de alface sob doses de Silifértil®, dois
experimentos foram instalados: o primeiro em Casa de vegetagdo, conduzido no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, em junho
de 2002, em vasos contendo 5 dm® de solo tipo Latossolo Vermelho
Distroférrico. O segundo experimento em campo, foi conduzido no municipio de
Santana da Vargem-MG, em setembro de 2002, em solo classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico. O delineamento experimental do experimento
em casa de vegetagio em vaso foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, em esquema fatorial com tratamentos adicionais: 3 x 4 + 3, composto
por trés cultivares de alface: Raider, Regina ¢ Vera, € quatro doses de Silifértl®
(em vaso: 0, 500, 1.000 ¢ 2.000 mg.dm®). Os tratamentos adicionais foram
compostos pela aplicacdo de carbonato de calcio de 1.000 mg.dm™ para as trés
cultivares. O delineamento experimental do experimento no campo foi em
blocos casualizados com quatro repetigbes, em esquema fatorial com
tratamentos adicionais: 3 x 4 + 3, composto por trés cultivares de alface: Raider,
Regina e Vera, e quatro doses de Silifértil® (0, 1, 2 e 4 tha™). Os tratamentos
adicionais foram compostos pela aplicagio de carbonato de calcio de 3,5 tha’
para as trés cultivares. A fonte de silicio utilizada foi o silicato de calcio, na
forma comercial de Silifértil® (escoria de siderurgia) composto de: SiO»- 42%,
Ca - 40%, Mg - 9%, Fe - 1,9%, P - 1%, K - 1%, Mn ~ 6%, S - 1%, Zn - 2000
ppm, B - 500 ppm, Cu — 500 ppm, Mo - 150 ppm, Co — 150 ppm. A aplicagdo
de Silifértil® nio promoveu aumento do crescimento das plantas cultivadas em
vasos e também nio aumentou a produtividade no campo das cultivares de
alface Raider, Regina e Vera. A aplicagio de Silifértil® nio aumentou o teor de
silicio na parte aérea da alface e nio alterou os teores da maioria dos nutrientes
analisados nas cultivares de alface, com exceg¢do do aumento dos teores de ferro
€ manganés no experimento de vaso e diminuigdo dos teores de potdssio e zinco
no experimento em campo. Com aplicagdio de carbonato de calcio, a cultivar
Regina absorveu mais N, Mn, Zn, Cu ¢ Zn. Com aplicagdo de Silifértil®, a
mesma cultivar absorveu mais N, Fe, Zn, para o experimento de vaso. Para o
experimento de campo com aplicagiio de Silifértil®, a cultivar Regina absorven
mais N, P, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Zn e Cu. Com aplicagfio de calcario, a cultivar
Regina absorveu mais Mg, Mn, Fe ¢ Zn.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza - UFLA (Orientador)
Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Co-orientadora).



ABSTRACT

FERREIRA, Regina Licia Félix. Lettuce cultivars evaluation under
Silifertil® dosages. 2004. 80 p. Thesis (Doctorate in Plant Science) - Federal
University of Lavras, Lavras, MG."

Themhpmposewastoevaluatelamcemlﬁvmsmdersmférﬁldosag&s,intwo
expeximans.Theﬁrstonewasingmenhouse,mrriedominﬂ:eSoﬂScimce
DeparhnemofUniversidadeFederalchawas-UFLA,inJuneZOOZ,inpotswithS
dm® of soil type Dark Red Latossol. The second experiment was a field experiment,
carried out in Santana da Vargem county, Minas Gerais, in September of 2002, in a
soil as Dark Red Distrophic Latossol. The experimental design for greenhouse
mcpeﬁmmmpotsmsmdmnimdblodsdesignwhhfourrepﬁm,infaaoﬁal
scheme with four additional treatments: 3 x 4 +3, with three lettuce cultivars: Raider,
Regina and Vera and four Silifértil® dosages ( in pots: 0, 500, 1,000 and 2,000
mg.dm®). The additional treatments used Calcium Carbonate in the amount of 1.000
mg. dm™ for the three cultivars. The experimental design for the field experiment was
a randomized complete block design with four replications, in a factorial scheme with
additional treatments: 3 x 4 +3, with three lettuce cultivars: Raider, Regina and, four
Silifertil dosages (0, 1, 2 and 4 tha™). The additional treatment used Limestone 3,5
tha applications for the three cultivars. Silicon source used was Calcium Silicate
known as Silifértil® (Si02 - 42%, Ca - 40%, Mg - 9%, Fe - 1,9%, P - 1%, K - 1%, Mn
- 6%, S - 1%, Zn - 2000 ppm, B - 500 ppm, Cu - 500 ppm, Mo - 150 ppm, Co - 150
ppm. The Si application from silifertil did not enhance plant growth neither in pots nor
in the field of Raider, Regina and Vera cultivars. Silifertil applications did not ncrease
silicon level in the lettuce aereal parts, except that increased the levels of Mn and Fe
in the pots experiments and decreased K, and Zn levels in the field experiments, with
the carbonate calcium applications, Regina cultivar got more N, Mn, Zn, Cu, and Zn,
with Silifertil applications, Regina cultivar got more N, Fe, Zn, in the pot experiment
and, in the field with silifertil application Regina cultivar got N, p, K, Mg, Ca, Mn, Fe,
Zn and Cu: with limestone applications Regina cultivar got more Mg, M, Fe, and Zn.

* Guidance Committe: Rovilson José de Souza - UFLA (Major Professor)
Janice Guedes de Carvalho - UFLA.



CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

A alface (Lactuca sativa L.) é uma importante espécie olericola, do
ponto de vista econdmico brasileiro. A sua larga adaptagdo as condigdes
climaticas diversas, a possibilidade de cultivos sucessivos no mesmo ano, a
baixa suscetibilidade a pragas e doengas ¢ a comercializagio segura fazem desta
cultura a preferida pelos olericultores (Ricci, 1993), que a cultivam a céu aberto
ou em cultivo protegido no solo € em hidroponia. Como fonte de vitaminas e de
sais mirerais, destacando-se o seu alto teor de vitamina A, se torna indispensavel
na dieta alimentar humana. Além disso, apresenta baixo teor de calorias, sendo
aconselhavel nas dietas por ser de facil digestiio (Casali et al., 1980).

A cultura da alface vem adquirindo importincia crescente,
principalmente, na regifo sul do estado de Minas Gerais, devido & sua condi¢do
edafoclimatica favoravel. Atnalmente sio cultivadas as alfaces americanas do
grupo repothuda-crespa, visando atender, principalmente, as redes de “fast food™
(Yuri, 2000), além de outros grupos distintos, como a solta-crespa e a solta-lisa,
que atendem ao mercado interno e sfo geralmente cultivadas em sistema
hidropdnico.

Por ser uma cultura exigente em relagdo as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo, a adubagio, pratica agricola onerosa, é primordial no seu cultivo
e, uma vez que praticada de forma adequada, garante melhores rendimentos.

No entanto, a literatura ainda ¢ escassa quanto ao estudo de alguns
elementos, como é o caso do silicio, que geralmente nio ¢ considerado parte do
grupo de elementos essenciais ou funcionais para o crescimento das plantas
(Korndorfer & Datnoff, 1995). De acordo com os mesmos autores, O
crescimento ¢ a produtividade de muitas gramineas (arroz, cana-de-agucar,
sorgo, milho, milheto, trigo, etc.) e algumas espécies nio gramineas (alfafa,



feijdo, soja, tomate, alface e repolho) tém mostrado aumentos de produtividade
em conseqiiéncia do aumento da disponibilidade de Si para as plantas. Esse
maior rendimento observado em algumas espécies cultivadas ¢ promovido pela
ocorréncia de varios processos fisiologicos desejaveis para as plantas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalko foi avaliar cultivares de alface
sob doses de Silifértil®.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.), planta herbacea da familia Asteraceae, éa
hortaliga folhosa de maior consumo no Brasil e estd entre as hortalicas mais
cultivadas no mundo, sendo considerada a mais importante hortalica folhosa. Por
ser consumida, de maneira geral crua, conmserva todas as suas propriedades
nutritivas, sendo rica em sais de cilcio e ferro, apresentando quantidades
razodveis de vitaminas B1, B2, B6, C ¢ A (Casali et al, 1980) alcangando 4.000
UI por 100g de matéria fresca nas alfaces de folhas verdes (cerca de quatro
vezes ao encontrado no tomate). Contudo, este teor é bem mais baixo nas folhas
brancas, internas, das alfaces repolhudas (Sonnenberg, 1998). Além disso,
possui baixo valor caldrico, ¢ ¢ de ficil digestdo (Casali et al, 1980).

Os plantios de alface americana no sul de Minas Gerais tém alcangado
uma area cultivada anualmente de aproximadamente 1.800 hectares, devido &
condigdio edafoclimitica da regido ser favoravel ao seu desenvolvimento. Além
disso, a facilidade de escoamento da producdio pela situagdo geografica
privilegiada da regifio incentiva os investimentos para o cultivo desta hortalica
(Mota, 1999).

2.2 Silicio no solo

As principais formas de silicio presentes no solo estdo descritas na
Figura 1. O Si solivel (H.SiOs), que desprovido de carga elétrica tem
interessantes conseqiiéncias no comportamento do silicio com relagdo aos
vegetais; Si adsorvido ou precipitado com éxidos de ferro € aluminio ¢ os

minerais silicatados (cristalinos ou amorfos). A solubilidade destes minerais



depende da temperatura, pH, tamanho da particula, composi¢do quimica e
presenga de rachaduras e rupturas na sua estrutura (Raij & Camargo, 1973).

Fertilizantes Sinadguade
silicatad g

/A

N,
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FIGURA 1 Formas assimilaveis de silicio no solo: acido silicico (Adap. de
Savant et al., 1997).

Na soluggo do solo, o acido monossilicico (H,SiO,) comporta-se como
um acido muito fraco, de forma que, em pH 7,0, apenas 0,2% se ionizam na
forma carregada negativamente (H;SiOs), sendo que o grau de ionizag¢do
aumenta a elevagiio do pH (Mckeague ¢ Cline, 1963).

De acordo com Raven (1983), o silicio esta presente na solugio do solo
como acido monossilicico, a maior parte na forma n3o dissociada (PKi= 9.6), o
qual é prontamente absorvido pelas plantas. As principais fontes de acido



silicico presente na solugiio do solo sdo: decomposi¢io de residuos vegetais,
dissociagio do 4acido silicico polimérico, liberagdo de silicio dos oxidos ¢
hidroxidos de ferro e aluminio, dissolugio de minerais cristalinos e n&o
cristalinos, adi¢io de fertilizantes silicatados e a agua de irrigagdo. Os principais
drenos incluem a precipitagio do silicio em solugdo, formando minerais;
polimerizagio do écido silicico; lixiviagdo, adsor¢do e hidroxidos de ferro ¢
aluminio, e absorgdo pelas plantas (Savant et al. ,1997)(Figura 1).

Solos tropicais e subtropicais sujeitos & intemperizagdo e lixiviagdo, com
cultivos sucessivos, tendem a apresentar baixos niveis de silicio trocavel devido
a dessilicificagdio. Estes solos, normalmente, apresentam baixo pH, alto teor de
aluminio, baixa saturagio por bases ¢ alta capacidade de fixacdo de P, além de
uma atividade microbiana reduzida (Friesen et al., 1994). A compactagio do
solo também pode reduzir a quantidade de silicio disponivel para as plantas, pois
aumenta o nivel de &cidos polissilicicos, diminuindo o teor de acido
monossilicico (Matychenkov et al., 1995).

O pH ¢ o célcio trocivel do solo aumentam com a aplicagdo de silicato
de calcio. A elevagio do pH é explicada pelo aumento de hidroxilas (OH).
Além de atuar como corretivo de acidez do solo (Alcarde, 1992), os teores de
célcio no solo também aumentaram em fun¢dio da composigdo do silicato (30,1
% de calcio).

Na faixa normal de pH dos solos de cerrado, o 4cido monossilicico ¢ a
principal espécie de silicato em solugfio. Em altas concentragGes, ao redor de 28
mg.dm™ de silicio na solugdo, o mondémero H,SiO, polimeriza-se para formar
precipitados de silica amorfa. Jones & Handreck (1967) reportaram que a
concentragio de acido monossilicico na solugio do solo diminuiu de 33 para 11
mg.dm™ com aumento do pH de 5,4 para 7,2.

Em solos de textura e idade variadas do estado de Sdo Paulo, Rajj ¢
Camargo (1973) verificaram os menores valores de silicio no solo fase arenosa e



os maiores valores num podzdlico argiloso. Isto se deve a reduzida porcentagem
de argila neste latossolo, aliada & menor superficie especifica total em relagdo ao
podzélico menos intemperizado e mais argiloso. Esses autores verificaram teores
de silicio extraivel com CaCl, 0,0025 mol. L", variando de 1 a 43 mg.dm™.
Valores maiores foram encontrados nos solos mais argilosos, havendo também
uma relagio inversa com o grau de intemperismo. Para os solos com os mesmos
teores de argila, os teores de silicio solivel foram maiores nos horizontes com B
textural do que nos solos com B latossélico.

2.3 Silicio nas plantas superiores

O silicio ¢ o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre,
representando 27% em massa, superado apenas pelo oxigénio, sendo o mais
abundante em solos tropicais. Porém, ¢ encontrado, na sua quase totalidade, na
forma de 6xido de silicio (Si0Q,) predominantemente nas formas de quartzo,
opala (Si0,.nH;0) e outras formas nio disponiveis as plantas, que se formaram
durante os processos de intemperizagdo dos solos.

Sua absorgiio da solugdo do solo para a planta se di de forma passiva,
com o elemento acompanhando a absor¢So da agua pela planta como &cido
monossilicico (Jones & Handreck, 1967). Ma et al. (2001) ressaltam que o
silicio pode ser absorvido por trés formas: 1) exclusora, o silicio ¢ absorvido
mais lentamente que a agua; 2) passiva, por diferenca de concentragdo; 3)
absorg3o ativa, o silicio é absorvido mais rapidamente que a agua.

Jones & Handreck (1967) dividiram as plantas em trés grupos distintos
de acordo com a concentragdo de silicato (SiO2) encontrado na matéria seca: 1)
acumuladoras de silicio, contendo mais de 1% de silicio ¢ com uma relagdo
molar silicio/cilcio maior que 1, arroz e cana-de-agucar sdo exemplos tipicos
deste grupo de plantas; 2) nio acumuladoras, com menos de 0,5 % de silicio,



exemplo tipico € o tomateiro, que acumula a maior parte do silicio nas raizes; 3)
intermediarias, com 0,5 a 1,0% de silicio ou mais de 1% de silicio, porém, com
uma taxa silicio/clcio menor que 1% (Epstein, 1995; Ma et al., 2001); as
cucurbiticeas € a soja, por exemplo, enquadram-se neste tipo, pois translocam o
silicio livremente das raizes para a parte aérea.

As plantas diferem bastante quanto 4 sua capacidade em absorver silicio.
Até mesmo gendtipos de uma mesma espécie podem apresentar concentragdes
diferentes de silicio entre seus 6rgios, a exemplo do morangueiro estudado por
Lanning (1960), com diferengas marcantes no teor de silicio, nos diferentes
érgios, entre cultivares de morangueiro.

Os principais locais de acimulo de silicio nas plantas sio a parede
celular, o limen e os espagos intercelulares ou as camadas cuticulares, ou seja,
na planta, o silicio concentra-se nos 6rgios suportes, tanto do caule como das
folhas. Pode ser encontrado em pequenas quantidades nos grios. Em geral, o
conteido médio de silica nas raizes é cerca de um décimo da concentragdo no
caule (Marschner, 1986). No arroz, o silicio da epiderme polimeriza-se ¢
acumula-se nas paredes celulares. Testes conduzidos com silicio radiativo (Si*')
tém mostrado que o silicio ¢ translocado ao caule em poucas horas, apos ter sido
absorvido pelas raizes. Assim, a translocagfo do silicio € regulada pela taxa de
transpiragdo. Nos 6rgdos de transpiragdo, a acumulagdo especifica do silicio
forma uma dupla camada entre cuticulas, que controla a eficiéncia da
transpiragio, fazendo com que a exigéncia de dgua pelas plantas seja menor. Isso
pode ser de extrema importincia, principalmente em se tratando de solos em
areas de cerrado, nas quais o periodo de estiagem ¢ longo ¢ severo (De Paula,
2000).

O silicio acumulado ao redor das paredes celulares e entre as cuticulas
da epiderme confere também resisténcia a patdgenos, principalmente por
diminuir o acesso as enzimas de degradagdo, dificultando inclusive a penetragdo



de hifas de fungos. Além disso, os corpos silicosos opalinos (fitdlitos) ajudam a
manter as folhas com porte mais ereto e, conseqiientemente, aumenta a taxa de
fotossintese ( Marschner, 1986; Takahashi, 1995).

Até 0 momento, o envolvimento do silicio no metabolismo de plantas
ainda ndo foi bem elucidado. O silicio é considerado um elemento benéfico por ser
essencial para a maioria das culturas, contudo, a sua essencialidade ¢ uma questao
discutida por varios autores (Epstein, 1994; Epstein, 1995 e Marschner, 1995).

A essencialidade do silicio para as plantas superiores foi demonstrada
apenaspamalgumaswpéci&s,ap&sardeserumconsﬁmintemajoritéﬁodos
vegetais (Epstein, 1994; Marschner, 1995). Chen & Lewin (1969) comprovaram
a essencialidade para a espécie Equisetum arvense.

De forma geral, o silicio tem uma fungdo essencialmente mecanica nas
plantas, fortificando e sustentando tecidos, orgdos e parede celular (Ma et
al. 2001). Esses processos ocorrem principalmente pela deposigio de material
silicatado, pela interagdo do acido silicico com outros compostos a base de
aluminio ¢ também formando complexos com polifendis. Nesse dltimo caso, o
silicio funciona como alternativa 2 lignina no reforgo da parede celular (Taiz &
Zaiger, 1998; Ma et al., 2001; Epstein, 1995).

2.4 Efeito do silicio na produtividade das culturas

O silicio pode estimular o crescimento e a producgo vegetal por meio de
varias a¢Ses indiretas, como a diminuicdo do auto-sombreamento, deixando as
folhas mais eretas; decréscimo na suscetibilidade ao acamamento; maior rigidez
estrutural aos tecidos; protecdo contra estresses abidticos, como a reducdo da
toxidez de aluminio, manganés, ferro e sodio; diminuicdo da incidéncia de
patégenos e aumentando na protegdo contra herbivoros, incluindo os insetos
fitofagos (Epstein, 1994, Marschner, 1995).



Em alface americana em cultivo de verdo, a aplicagdo via foliar de 2,1
kg/ha de silicio (silicato de potassio) possibilitou maior produgdo de massa
fresca comercial (Resende et al., 2003). Enquanto a massa fresca total respondeu
a0 efeito quadratico, na qual a dose de 1,7 kgha™ de silicio resultou em maior
rendimento.

Para as condiges de inverno, a massa fresca comercial evidenciou
efeito significativo para as épocas de aplicagdo de silicato de potassio aos 21 e
28 dias, com 612,6 ¢ 594,5 g.planta’, respectivamente, sendo superiores a
primeira época de aplicagdo, sem estatisticamente diferirem entre si. Para doses,
nfio se observaram diferencas significativas, todavia, a dose de 4,5 Lha de
silicato de potassio evidenciou um aumento de 8,8% na massa fresca comercial
da cabega (Yuri et al., 2003).

Adatia & Besford (1986) observaram, em pepineiro, varios efeitos
devido & adigdo de 100 mg kg de silicio a0 meio nutritivo: aumento no teor de
clorofila, maior massa foliar (fresca e seca), atraso na senescéncia ¢ aumento da
rigidez das folhas maduras, as quais se mannnham mais horizontais. A melhor
arquitetura foliar permite maior penetragio da luz solar, maior absorgdo de CO;
¢ diminuigio da transpiragdo excessiva, 0 que permite o incremento da taxa
fotossintética (Takahashi, 1995).

Em experimentos conduzidos com a cultura do pepino em solos aluviais,
durante um periodo de trés anos, a aplicagdo de silicato promoveu o crescimento
na produciio de pepinos e também reduziu os danos causados por oidio (Miyake
& Takahashi, 1983). Ao término dos estudos os autores concluiram que a
quantidade total de frutos produzidos era maior nas plantas em que o silicio foi
aplicado, quando comparada com os tratamentos sem aplicagdo de silicio. A
diferenca na produgio de frutos entre plantas ocorreu pela presenca de um
mimero maior de plantas atacadas por oidio nas quais o silicio foi omitido. O
teor de silicio nas folhas das plantas tratadas aumentou consideravelmente em



relagio 2 testemunha, variando de 1,3% a 1,9% de silicio, enquanto que nos
tratamentos testemunhas os teores variaram de 0,7 a 1,0% de silicio pas folhas.
Os teores de silicio encontrados nos talos foram mais baixos do que nas folhas.

Quando plantas de tomate foram cultivadas em solugio nutritiva com
baixo teor de silicio, a deficiéncia de silicio apareceu durante a fase
reprodutiva, isto é, na formagio dos botdes florais (Miyake ¢ Takahashi, 1978).
Esta observagdo levou os pesquisadores a acreditarem que o silicio possui um
papel muito importante na reprodugdo de frutos. Além disso, plantas de tomate
emsoluqiosemosiliciorammenteoonseguemmanterosﬁutos,istoé,
florescem, mas nio produzem frutos. Por outro lado, segundo Miyake e
Takahashi (1978), os frutos crescem normalmente quando submetidos a uma
solugdio contendo 100 mg.L" de SiO-.

Em condi¢des de campo, Mengelle (1999) ndo verificou efeito das doses
de silicato de calcio sobre a produtividade da cultura do tomate ¢, a0 aumentar a
dosagem de silicato observon um maior acimulo de silicio nas folhas. O autor
concluiu que a cultura do tomate comportou-se como ndo acumuladora de
silicio, devido aos baixos indices encontrados nas folhas (folhas novas: 0,26% —
0,54% e folhas velhas : 0,28% - 0,60%). As variaveis massa de frutos, altura de
plantas, comprimento de raiz, didmetro de caule e massa seca do tomateiro
cultivar Débora Plus ndo sofreram influéncia significativa da aplicagéo de doses
crescentes de silicato de calcio. Resultados semelhantes foram verificados por
Lana et al. (2002)segundo os quais os teores de silicio nas raizes, caule e folhas
de tomateiro, cultivar Débora Plus, nio diferiram estatisticamente com as doses
crescentes de silicato de célcio.

Segundo Carvalho et al. (2002), a aplicagio de Silifértil® (silicato de
calcio) foi benéfica a produgdo e a qualidade do tomate cultivar Floradade,
contribuindo para o aumento na produgdo total e redugdo na ocorréncia de
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podridio apical nos frutos. A dose de 11,10 gplanta® (2,8 tha™) foi a que
garantiu os melhores resultados.

De acordo com Komdorfer et al. (1999), o efeito do silicio € mais
expressivo sobre o controle de doencas, pragas, resisténcia a estresse hidrico,
aumento da resisténcia mecanica das células e aumento da capacidade fotossintética
¢ nem sempre seu efeito benéfico est diretamente ligado  produtividade.

Experimento em vasos com a cultura do morangueiro foi conduzido de
forma que os tratamentos foram divididos em trés grupos: plantas continuamente
sujeitas a 50 mg L de SiO;, tratamento denominado (+ Si + Si); plantas livres de
silicio no inicio € depois de alguns dias sujeitas a 50 mg L (- Si + Si); e plantas
privadas de SiO; (-Si ~Si). Durante o crescimento das plantas de morango nio foi
observado nenhum sintoma anormal, nem mesmo nas plantas submetidas a auséncia
de silicio. Porém, por ocasio da colheita, a quantidade total de frutos produzidos foi
77% mais alta nas plantas (+ Si + Si) do que nas plantas em que o silicio foi omitido
(-Si-Si). A produgsio de frutos comerciaveis foi 79% maior nas plantas com silicio
do que nas plantas livres de silicio (Miyake & Takahashi, 1986).

Wang & Galleta (1998) também obtiveram respostas positivas quanto ao
uso do silicio. As plantas de morango foram pulverizadas com silicato de potassio e
produziram significativamente maior quantidade de matéria seca (parte afrea e
raizes) se comparadas com as plantas testemunhas. O efeito do silicio foi evidente
até mesmo com as baixas concentragSes empregadas (4,25mM de silicio). O maior
desenvolvimento de plantas de morango devido ao efeito do silicio deve-se & maior
elasticidade das células e ao volume de agua acurnulado.

Na tentativa de aumentar a produtividade de cana-de-agicar, tem sido
aplicado o silicato de célcio no solo. Varios estudos demonstraram que a sua
utilizagiio pode aumentar o potencial produtivo da cana-de-aglicar em até 40%,
além da melhoria da qualidade do produto obtido, sendo também eficiente para
outras gramineas. Isso ocorre, provavelmente, porque a absorgdo e a deposigdo
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de silicio no tecido da cana-de-agiicar promove redu¢do do fluxo transpiratério,
aumentando assim a tolerdncia a falta de dgua, além de aumentar a capacidade
fotossintética e produzir fitoalexinas nos tecidos (Korndorfer, 1997).

O efeito do silicio na cana-de-agiicar pode estar relacionado a maior
resisténcia a0 acamamento ¢ a alteragSes na arquitetura da planta. Plantas
adubadas com silicio possuem as folhas mais erctas e mais eficientes na
absorcdo de luz solar e capacidade de realizar fotossintese. Faria (2000) afirma
que o silicio pode aumentar a resisténcia da planta ao estresse hidrico.

Em milho (Pian, 1995) e cana-de-agiicar (Prado, 2000), a escoria € o
calcario foram semelhantes em termos de produgfio. Este fato pode ser explicado
pelo maior ciclo de desenvolvimento nessas culturas, o que pode ter
possibilitado maior tempo da reagdio da escoria no solo, e, conseqiientemente
maiores beneficios para as culturas. .

Bezerra (2000) estudando o efeito de doses de silicio na produtividade
do cafeeiro, observou que nio houve efeito significativo sobre a produtividade e
teores do elemento pela planta. O autor justifica que, provavelmente, pode ndo
ter ocorrido absorgiio do Si, ou se houve absorgdo, nio houve translocago.
Outra possibilidade seria que, pelo alto teor de Si ja encontrado no solo antes da
aplicagio, teria ocorrido a absorgdo também nas plantas testemunhas.

2.5 Interagio do silicio com outros nutrientes

O silicio, por ser um elemento encontrado em grande quantidade no
ambiente, possui forte interagdio com outros elementos, tanto no solo como na
planta.

O fornecimento de Si as plantas alivia a toxicidade de manganés ¢ do
ferro, nio somente porque reduz a absorgdo desses elementos, mas também
porque aumenta o nivel de tolerdncia interna ao excesso de manganés nos
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tecidos (Jones & Handreck, 1967). De acordo com Jones Junior et al. (1991),
concentragdes de manganés acima de 250 mgkg’ sdo consideradas altas.
Furlani et al., (1978) comparando cultivares de alface, constataram variagdo na
concentragio de manganeés.

Trabalhando com adigio de Si em solugio nutritiva, Galvez et al. (1987)
verificaram reducdio das relagies parte aérea/raiz nas plantas cultivadas em
niveis toxicos de aluminio ¢ manganés. O efeito téxico do aluminio (0,296
mmol L) em solugdio a pH 4,0 foi bastante reduzido com a adi¢8o de Si (1,068
mmol L™ ou 3,560 mmol L™*). O Si também aumentou a produgio da parte aérea
do sorgo e aliviou os sintomas de toxicidade de manganés. O Si na planta pode
ajudar na redistribuicio do manganés ao nivel do tecido vegetal, prevenindo
assim a acumulagdio desse elemento.

Em condigBes de casa de vegetagdio, Vermas & Minhas (1989) verificaram
que a aplicagio de 200 mg Si/kg de solo na forma Na;SiO; e 5 H;O, diminuiu a
translocagiio do ferro das folhas e talos para os grdos da cultura do arroz.

O beneficio do silicio pode ser atribuido & diminui¢io da relagio P/Mn na
planta, ja que o Si reduz a absorgdo do manganés e do ferro. Trata-se, portanto, de
um efeito indireto que ocorre principalmente onde os solos s3o pobres em fosforo.

Em solos acidos € com altos teores de sesquidxidos de Fe e Al, como os
solos do cerrado, ¢é alta a capacidade de adsorgdo e fixagdo de fosforo. Se forem
comprovados efeitos benéficos do silicio na dessorgo de fosforo nestes solos,
os silicatos poderdo ser utilizados como meio de tomar a adubagdo fosfatada
mais eficiente, pelo fato de os silicatos e carbonatos de calcio e magnésio
aumentarem o pH do solo, disponibilizando o fésforo para a planta.

A adubagio com Si poderd aumentar o aproveitamento do fosforo em
solo de cerrado, que possui baixos teores deste elemento, indicando uma
interagdo positiva entre P ¢ Si (Mengelle, 1999).
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Estudos tém demonstrado que a presenca de silicio pode aumentar o
aproveitamento do P as plantas, principalmente em solos intemperizados (Sanches
& Uehara, 1980). O beneficio dos silicatos para o aproveitamento de P e a relagdo
entre Si solivel em agua ¢ P disponivel e as correlagSes entre Si adicionando
como silicato, P disponivel e acumulado na planta s3o bastante conhecidas.

O Si também interage positivamente com N, P e K. Aplicagtes de doses
adequadas de nitrogénio na presenga de Si aumentaram a producdo de matéria
seca da cultura do arroz, a qual decrescen quando doses excessivas de N foram
usadas (Ma &Takanashi, 1990).

O nitrogénio faz com que as folhas fiquem flicidas, enquanto o Si as
torna mais eretas, aumentando a taxa fotossintética e, conseqilentemente, a
producgo de grios (Yoshida, 1975), como no caso do arroz.

Aplicagdes de silicato de calcio geralmente diminuem a concentragio de
manganés, aluminio e ferro em varias espécies de plantas (Clements, 1965). O
carbonato de calcio também diminui o conteido de manganés, mas é menos
efetivo que o silicato de calcio na redugdo da raziio manganés/SiO,.

A aplicagio de silicato de calcio promoveu aumentos lineares e
significativos nos teores de célcio, magnésio ¢ silicio na cultura do arroz, o que
pode ser explicado pela composi¢o da vollastonita (50% de SiO;, 44% CaO e
1,48% MgO) e pelo fato de a cultura ser altamente acumuladora de silicio
(Kordorfer et al., 1999; Barbosa Filho et al., 2001). O silicato de calcio também
promoven aumento linear significativo nas folhas de Braquidria, mostrando a
capacidade que tem esta planta de acumular silicio, e também a eficiéncia do
silicato de calcio em fornecer este elemento na forma prontamente disponivel ao
seu aproveitamento pela planta em questio (Junqueira Neto, 2000).

Os teores de nitrogénio, calcio, magnésio, cobre ¢ manganés foram
influenciados pela fonte de silicio (silicato de cilcio ) na cultura do cafeeiro
(Santos, 2002). Ao contrario, nio foi observada influéncia nos teores de fosforo,
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potassio, enxofre e zinco, com o aumento das doses de silicato de calcio
aplicadas a0 substrato da cultura do cafeeiro.

Os teores de fosforo, ferro, manganés, zinco e cobre na parte acrea de
sorgo aumentaram com a aplicagdo de borra de fosfato, oriunda de residuo de
indistria siderirgica (Defelipo et al., 1992). E possivel que a queda na produgdo
de massa verde nas doses mais elevadas de borra tenha sido provocada pela
liberagio tanto de fosforo como de zinco ou ferro pela borra de fosfato. Segundo
Welb & Loneragan (1988) ha interagiio negativa desses nutrientes entre si no
solo ¢ na planta, fazendo com que o rendimento seja afetado. Ha também, outra
possivel interferéncia da nutri¢do fosfatada, pela inibi¢do do crescimento do
sistema radicular causada pelos altos teores de zinco (Marschner, 1986).
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE CULTIVARES DE ALFACE SOB DOSES DE
SILIFERTIL®EM CASA DE VEGETACAO

RESUMO

FERREIRA, Regina Lucia Félix. Avaliagio de cultivares de alface sob doses
de Silifértil® em casa de vegetagio. 2004. Cap. 2, 80p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.”

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de junho a agosto de 2002, em
Latossolo Vermelho Distroférrico. Objetivou-se avaliar cultivares de alface sob
diferentes doses de Silifértil. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repetigdes, com 1 planta/vaso, em’esquema fatorial
com tratamentos adicionais: 3 x 4 +3, composto por trés cultivares de alface
(Raider, Regina e Vera) e quatro dosagens de Silifértil® (0, 500, 1000 e 2000
mg.dm®). Os tratamentos adicionais foram compostos pela aplicagio de 1000
mg.dm™ de carbonato de calcio (CaCOs) para as trés cultivares. A aplicagdo de
Si na forma de Silifértil® nio promoveu aumento do crescimento das plantas. A
aplicagdo de Silifértil® nio aumentou o teor de silicio na parte aérea da alface e
nio alterou os teores da maioria dos nutrientes analisados mas cultivares de
alface, com excegiio dos teores de ferro e manganés. O teor de Mn aumentou em
fungio quadritica com ponto de méxima em 773,44 mg.dm® de Silifértil® e
semelhante ao teor de Mn, porém sem ajustar, estatisticamente, uma curva de
regressio. O teor de Fe, aumentou nas doses de 500 e 1000 mgdm® ,
diminuindo com o aumento da dosagem de Silifértil®.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza — UFLA (Orientador)
Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Co-orientadora)
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ABSTRACT

FERREIRA, Regina Lucia Félix Ferreira. Lettuce cultivars evaluation under
Silifértil® dosages in greenhouse. 2004. Chap. 3, 80p..Thmis (Doctorate in
Plant Science) - Federal University of Lavras, Lavras, MG.

This work carried out in the Soil Science trial Department of Universidade
Federal de Lavras — UFLA, from june to agost 2002, in Dark Red Distrophic
Latossol, the purpose was to evaluate lettuce cultivars under different Silifértil®
dosages. It was used a randomized complete blocks design with four replicates,
with 1 plant/pot, in factorial scheme with additional treatments: 3 x 4 +3, with
three three lettuce cultivars: Raider (group crisphead lettuce); Regina (group
butterhead lettuce) and Vera (group looseleaf lettuce) and four Silifértil®
dosages (0, 500, 1000 and 2000 mg.dm®), the additional treatment were made
by the application of 1.000 mg.dm” of Calcium Carbonate (CaCO3)for three
cultivars, The application Silifértil®did not increase plants growth;
Silifértil®application did not enhance silicon level in lettuce aereal parts and did
not increase the levels of most of the analyped nutrients in the lettuce cultivars,
except the Fe and Mn levels, the Mn increased in a quadratic function with
maximum point in 773,44 mg.dm® of Silifértil®, and similar to Mn level,
however, without adjustment, statistically, regression curve, Fe level increased
in those 500 and 1.000 mg.dm™ dosages, decreased with higher Silifertil dosage.

*Guidance Committe: Rovilson José de Souza — UFLA (Major Professor)
Janice Guedes de Carvalho - UFLA
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), olericola tradicionalmente cultivada em
todo territorio nacional, € bastante sensivel as condi¢des adversas de temperatura
¢ umidade (Rodrigues et al. 1997). Seu cultivo em casa de vegetagdo
proporciona maior estabilidade de produ¢do e maior precocidade (Bonnecarrére
et al. 2000) ¢ também o uso de nutricntes, como o elemento silicio, pode
aumentar a produc¢do de algumas culturas (Komndorfer & Datnoff, 1995).

Apesar de considerado ndo essencial, alguns estudos apontam para a
essencialidade do silicio, principalmente quando a espécie é acumuladora deste
elemento, como o arroz, por exemplo, indicando que o silicio podc aumentar o
rendimento de algumas espécies cultivadas, promovendo varios processos
fisiologicos ¢ bioquimicos descjiveis para as plantas (Miyake & Takahashi,
1978; Kordorfer & Datnoff, 1995).

A absorgdo e a utilizagio do silicio pelas plantas diferem bastante
entre gendtipos de uma mesma espécie € até mesmo entre Orgdos na mesma
planta (Lanning, 1960; Nable et al., 1990; Barbosa Filho er al., 2001).

Por ser uma cultura exigente em relacio s caracteristicas quimicas e
fisicas do solo, a fertilizagdo, pratica agricola onerosa, ¢ primordial no cultivo da
alface e, uma vez utilizada de forma adequada, garante maiores rendimentos.

Nessc sentido, objetivou-se meste trabatho avaliar cultivares de alface
sob doses de silifértil em casa de vegetagao.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagiio e caracterizagfio da area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no periodo de 3 de
junho de 2002 a 20 de agosto de 2002, no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal (DCS/UFLA) a 21° 14' S ¢ 45° 00° W ¢ 920 m de altitude
(IBGE, 2003), em solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de
textura argilosa (Embrapa, 1999). A temperatura média anual de Lavras € de
19,3 °C; e a precipitagio média anual ¢ de 1.411 mm, com concentragio de
chuvas no veriio e a umidade relativa do ar média é de 78% (Castro Neto, 1980;
Brasil, 1992).

Os resultados da anlise de solo estiio apresentados na Tabela 1.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 3X4+3, com tratamentos adicionais e quatro repetigSes. Os
tratamentos constituiram-se de trés cultivares de alface: Raider (grupo crespa
repolhuda), Regina (grupo solta lisa) e Vera (grupo solta crespa) ¢ quatro doses
de Silifértil® (0, 500, 1.000 e 2.000 mg dm™). Os tratamentos adicionais foram
compostos pela aplicagio de 1.000 mg.dm® de carbonato de clcio (CaCO3)
para as trés cultivares. O tratamento carbonato de célcio foi utilizado para isolar
o efeito do calcio. Cada vaso representou uma parcela.

A alface Raider apresenta folhas crespas, bem consistentes, com
nervuras destacadas, crocantes, formando uma cabega bem compacta, pesando
em torno de 750 g, apés a retirada das folhas externas. E muito resistente ao
transporte ¢ adequada para ser utilizada em sanduiches (Yuri, 2000).
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A cultivar Regina faz parte do grupo solta-lisa, ndo forma cabega, mas
sim uma roseta de folhas, as quais s3o macias, lisas e soltas (Filgueira, 2000).
Atualmente, existem cultivares de inverno, que com temperaturas entre (15°C a
20°C), formam cabega ou roseta de folhas e quando submetidas a temperaturas
maiores a 20°C as plantas florescem precocemente e cultivares de verdo que,
quando submetidas a temperaturas entre 15°C a 20°C e maiores a 20°C no
verdo, a planta forma cabega ou roseta de folhas.

A cultivar Vera pertence ao grupo solta-crespa, com folhas bem
consistentes, crespas e soltas, também nio formando cabega de coloragdo verde-
clara (Filgueira, 2000), sendo uma cultivar que se adapta bem ao cultivo
hidrop6nico.

TABELA 1 Anilise quimica do solo utilizado no experimento. Lavras, MG, UFLA,
2004%

Caracteristicas Profundidade (0 — 20 ¢cm)
pH (H;0) 58
P (mgdm?) 8.2
K (mg.dm™) 23
Ca'(cmol..dm™) 2,0
Mg (cmol.dm™) 0,3
Al (cmol..dm™) 0,2
H + Al (cmol..dm™) 4,5
V% 344
M O (dagkg™) 2,6
Zn (mg.dm™) 2,1
Fe (mg.dm®) 38,4
Mn (mg.dm?) 15,1
Cu (mg.dm™) 5,1

B (mg dm) 0.3
‘D) Analise realizada no Laboratorio de Analise de Solo da UFLA, Lavras, MG.
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2.3 Condugito do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras no periodo de junho a agosto de 2002.

O solo peneirado foi colocado em vasos com capacidade para 5 dm® de
solo. Em todos os tratamentos foi feita adubacgio com: 300 mg.dm'3 - N; 200
mg.dm” - P; 300 mg.dm? - K; 0,5 mg.dm® - B; 1,5 mg.dm™ - Cu; 5 mg.dm™ ~
Zn e 0,1 mg.dm® - Mo (Malavolta, 1980). A aplicagiio dos nutrientes foi feita
por meio de solugdio nutritiva, com exceglio do fésforo, que foi previamente
incorporado ao solo.

A fonte de silicio utilizada foi o silicato de calcio, na forma comercial de
Silifértil® (escoria de siderurgia) composto de: SiO,- 42%, Ca - 40%, Mg - 9%,
Fe-1,86%, P - 1%, K - 1%, Mn - 6%, S - 1%, Zn - 2000 ppm, B — 500 ppm, Cu
— 500 ppm, Mo ~ 150 ppm, Co - 150 ppm. A escdria de siderurgia ¢ a jungio do
calcério, o minério de ferro ¢ o carvio, que sio submetidos a uma temperatura
de 1.900°C, que promove a redugdio do ferro ¢ a produgdo de compostos
indesejiveis (material inerte do minério do carvio) que nio foram reduzidos.
Estes combinam com calcio ¢ magnésio do calcario dando origem 2 escoria.

O transplante foi realizado quando as plantas apresentaram quatro folhas
definitivas (Figura 2). A reposi¢do de agua foi feita diariamente mantendo-se a

umidade em 60% do volume total de poros.
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FIGURA 2 Vista parcial do erimcnto em vaso. Lavms-M, A, 2004.
2.4 Caracteristicas avaliadas
2.4.1 Massa fresca da parte aérea (MFPA)
A massa fresca da parte aérea foi avaliada quando as plantas

apresentaram 0 maAximo crescimento vegetativo. As plantas foram cortadas logo
abaixo das folhas basais, bem rente ao solo. A colheita foi realizada 78 dias ap6s
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o plantio, para as cultivares Vera e Regina ¢ 85 dias para a cultivar Raider, por
ter ciclo maior quando comparada as cultivares anteriores. Cada vaso contendo
uma planta, representou uma parcela. Cada planta foi colhida e pesada em
balanga com sensibilidade de cinco gramas, tendo seu peso expresso em gramas.

2.4.2 Massa fresca comercial (MFC)
Para a avaliagiio da massa fresca comercial foram retiradas as folhas

externas (que apresentavam danos, como ataque de pragas e doengas ou em
senescéncia) de cada vaso e depois feita a pesagem. Os resultados foram

€Xpressos em gramas.
2.4.3 Nimero de folhas comercidveis (NF)

O niumero de folhas foi obtido apés a avaliagio da massa fresca
comercial, quando foi feita a contagem do miimero de folhas comerciaveis.

2.4.4 Massa seca comercial da parte aérea (MSPA)

Ap6s a contagem do nimero de folhas de cada parcela, as plantas foram
secas em estufa com circulagio forgada de ar a 70°C, até apresentarem peso
constante. Os dados foram expressos em g planta .

2.4.5 Massa seca da raiz (MSRA)
As raizes de cada parcela foram secas em estufa com circulagdo forgada

de ar a 70°C, até apresentarem peso constante. Os dados foram expressosem g
planta .
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2.4.6 Perda de massa
A perda de massa foi determinada por meio da seguinte equagao:

MFC

Perda de massa (%) = " x 100

em que: MFC= massa fresca comercial da parte aérea;
MFPA= massa fresca total da parte aérea.

2.4.7 Teor de macro e micronutrientes na parte comercial

A parte aérea das plantas de cada parcela, posteriormente & analise da
massa seca, foi moida e as amostras enviadas para o Laboratério de Nutrigdo de
Plantas DCS/UFLA para avaliagdo dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco de cada
tratamento, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997) e silicio
(gallo & Furlani, 1978).

As amostras foram submetidas a digestdo nitroperclérica para
determinagio dos teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, exceto nitrogénio
¢ boro, cujas amostras foram submetidas 2 digestfio via seca. A concentragdo de
Ca, Mg,Cu, Fe, Mn ¢ Zn foi determinada por espectofotometria de absorgdo
atdmica, o potdssio por fotometria de chama, fosforo e boro por colorimetria,
enxofre por turbidimetria e o nitrogénio foi determinado pelo método de
Kijeldahl (Malavolta et al., 1997).

Os teores de silicio nos tratamentos foram determinados pelo método
colorimétrico do “azul-de-molibdénio” proposto por Gallo & Furlani (1978).
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2.5 Anilise estatistica

As analises estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando-se
o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Para o fator qualitativo
(cultivares), as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (P < 0,05) e para o fator quantitativo (dose de Silifértil®), equagdes de
regressdo foram ajustadas aos dados das varidveis analisadas quando verificado
efeito significativo para dose de Silifértil®.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Massa fresca da parte aérea (MFPA)

Com base na anilise de varidncia, verificou-se efeito significativo
apenas para as cultivares na caracteristica massa fresca da parte aérea (Tabela 2).

A diferenga encontrada entre as cultivares € decorrente das
caracteristicas genéticas de cada uma, principalmente por serem de grupos
diferentes.

Quando aplicou-se Silifértil® a cultivar Raider apresentou maior massa
fresca da parte aérea. Semelhantemente ao que ocorreu com a aplicagdo de
Silifértil®, a cultivar Raider destacou com a aplicagio de carbonato de calcio.
Provavelmente pelo fato desta cultivar apresentar maior capacidade de absorcdo,
quanto ao Silifértil® e carbonato de calcio.

TABELA 2 Resumo da analise de variincia para massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca comercial (MFC), mimero de folhas (NF),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSRA) ¢
perda de massa (PM). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagio G.L. Quadrados médios

MFPA  MFC NF MSPA MSRA PM
Cultivar (Cv.) 2 26650694 20515702 174433 56,48 1197 2862
Silifértil (Si) 3 858,78% 152031 246™ 2,06 434 3387
Imerag3o Cv. x Si 6 214247 165424 211 57T 4,69°  1519”
Fatorial x trat. adicional 1 1927 10402 1760 31,62 590° 1799
Eatre trat. adicionais 2 55002337 35587.00" 384,75 9,64 0,52 47.62%
Tratamento 14 4703350 3543417 30685 1461 515 2593
Blocos 3 BNATET 22057027 69397 24,49 438  2031"
Residuo 42 2371478 1866,70 6,06 6.60 299 9,15
C.V. (%) 15,47 16,67 6.05 16,88 27,72 3091

** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* . Significincia a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Niio significativo.
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TABELA 3 Efeito da aplicagdo de Silifértil® em solo tipo Latossolo Vermelho
Distroférmico sobre a massa fresca da parte aérea, massa fresca
comercial, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca
de raiz e perda de massa. Lavras, MG, UFLA, 2004. ™

Cultivarac
Tratamentos Raider Regina Vera
Massa fresca da parte aérea (2)
Qilifértil 0 mo dm" 41475 21178 23500
silifértil 500 mg.dm™ 403,75 201,25 225,00
Silifértil 1000 mg.dm 446,00 194,75 231,25
Silifértil 2000 mg.dm™ 47925 189,00 22225
Média 43581 a 199.06 b 228.38 b
CaCO. 1000 me.dm™ 421.00 a 196.50 b 250.50b
Masea fracea camercial (o)
Qilifértil 0 mo dm™ 37418 180 00 2M3INR
Silifértil 500 mg.dm™ 352,50 180,00 204,50
Silifértil 1000 mg.dm™ 400,33 180,25 202,50
Silifértil 2000 mg.dm™ 431,75 181,00 206,75
Média 389.91 a 182.81b 206.75 b
CaCO» 1000 mo.dm” 363.00 a 183.50 b 22300b
Nitmeorn de falhae
Rilifértil 0 mo Am™ 2?75 a3 75 2175
Silifértil 560 mg.dm™ 27,00 42,00 22,50
Silifértil 1000 mg.dm 26,75 42,75 23,00
Silifértil 2000 mg.dm™ 2725 72.75 24,50
Média ~2694b 4269a 2294 ¢
CaCO- 1000 me.dm™ 25.00 40.75 a 22.75 b
Maeen cora da narte adrea fo)
Kilifértil 0 mo dm* 1R 10 1518 1347
Silifértil 500 mg.dm” 17,24 14,73 15,24
Silifértil 1000 mg.dm™ 16,07 14,00 14,96
Silifértil 2000 me.dm* 19,54 13,40 15,03
Média 17.74 a 14.32 b 1468 b
CaCO. 1000 me dm™ 14.99 a 1202 a 1429a
Macea eacn da rair (o)
S 500 me 645 S84 6,62
mg.dm’ J . .62
Silifértil 1600 mg.dm 6,81 591 6,13
Silifértil 20600 mg.dm™ 6,38 5,09 5.73
Meédia 7.39a 581 b 6.04 ab
CaCO. 1000 me dm™ 521a 591a 573a
Porda de macen (9L)

Qilifértil 0 mo dm> 147 1014 9N
Silifértil 500 mg,dm’ 10,24 10,52 9,21
Silifértil 1000 mg.dm™ 9,72 7,66 12,46
Silifértil 2000 mg.dm™ 10,01 4,37 7,15
Meédia 10,86 a 8.18b 9,51 ab
CaCO- 1000 me.dm™ 138523 11.70 ab 7.10 b

! Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, & 5% de
probabilidade.
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3.2 Massa fresca comercial (MFC)

Para a caracteristica massa fresca comercial, verificou-se efeito
significativo apenas para as cultivares (Tabela 3).

Apesar da massa fresca comercial estar relacionada com o crescimento,
esta ndo foi afetada pela aplicagdo do Silifértil®. Embora nio significativa, pode-
se observar que houve um aumento indiretamente da massa fresca comercial, o
que pode ser comprovado pelo decréscimo da perda de massa, & medida que se
aumenta 2 dose de Silifértil®.

Estudos realizados por Carvalho et al. (2002) indicam que a aplicagdo de
Silifértil® foi benéfica & produgdo e qualidade do tomate cultivar Floradade,
contribuindo para o aumento na produgio total. A dose de 11,10 g planta™ (2,8
tha) foi a que garantiu melhores respostas, apesar do tomate ndo ser uma
espécie acumuladora de silicio.

Em milho (Piau, 1995) e cana-de-agicar (Prado, 2000), a escoria e o
calcario foram semelhantes em termos de produc#o. Este fato pode ser explicado
pelo maior ciclo de desenvolvimento nessas culturas, comparado ao da alface, o
que pode ter possibilitado maior tempo da reagdo da escoria mo solo e
conseqiientemente, maiores beneficios para as culturas.

Quando aplicou-se carbonato de cilcio a cultivar Raider se destacou em
relagio as cultivares Regina e Vera (Tabela 3).

3.3 Namero de folhas Comercidveis (NFC)

Para a caracteristica mimero de folhas comercidveis, cbservou-se efeito
significativo apenas para as cultivares (Tabela 3). A cultivar Regina apresentou
maior nimero de folhas quando comparada as demais cultivares, provavelmente,

devido as caracteristicas genéticas de cada cultivar.
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Normalmente a alface é comercializada por cabega ou umidade, s6 que o
consumidor na hora de comprar o produto, ele vai preferir aquele que
visualmente esta mais compacto (para o caso da Raider) e mais repleto de folbas

para as cultivares soltas.
3.4 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Para a caracteristica massa seca da parte aérea, verificou-se efeito
significativo apenas para as cultivares (Tabela 3). A cultivar Raider destacou-se
em relagio as demais cultivares.

Nio foram observadas diferencas significativas entre as doses de
Silifértil® e nem entre a aplicagio de Silifértil e carbonato de calcio para a massa
seca da parte aérea.

Amaral et al. (1994) estudaram, em dose equivalente de carbonato de
calcio (CaCOs), uma escoria de siderurgia (alto fommo) e calcdrio, concluindo
que ambos os produtos foram semelhantes na produgdo de matéria seca da
alface, cultivar Baba de Verdo.

3.5 Massa seca da raiz (MSRA)

Para a caracteristica massa seca da raiz, foi observado efeito
significativo apenas para as cultivares (Tabela 3). A cultivar Raider apresentou
maior massa seca da raiz, ndo diferindo da Vera e esta da Regina, provavelmente
pelo fato das cultivares serem de grupos distintos.

Nas plantas olericolés parece ndo haver qualquer relagdo entre parte
aérea ¢ a parte radicular. Muito embora, tem-se observado neste experimento
que a cultivar Raider, também, se destacou das demais cultivares, para a

caracteristica massa seca da parte aérea.
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3.6 Perda de massa

Com base pa andlise de varidincia, verificou-se efeito significativo para
cultivares e também resposta a aplicagéio de Silifértil® para a caracteristica perda
de massa (Tabela 2). A cultivar Raider apresentou maior perda de massa, nio
diferindo da cultivar Vera e esta da cultivar Regina.

A medida que se aumentou a dose de Silifértil, independentemente da
cultivar, houve um decréscimo na perda de massa.

E um parimetro muito importante, principalmente, para a cultivar
Raider, que lhe garante maior poder de conservagdo, uma vez que, a mesma é
utilizada para abastecer as principais redes de “fast food” do pais.

Além das folhas que semesceram naturalmente, algumas folhas foram
retiradas na colheita, antes da pesagem comercial, por apresentarem danos e
sintomas causados por pragas e patdgenos. Assim tanto os elementos que
compdem o Silifértil®, como o silicio, principalmente, tm a fungdo de imprimir
resisténcia s plantas do ataque de pragas e doengas. Por outro lado, o carbonato
de calcio (testemunha adicional), com efeito corretivo como o Silifértil, ndo
reduziu a perda de massa.
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FIGURA 3 Perda de massa (%) de alface cultivada em vaso com diferentes
doses de Silifértil. Lavras, MG, UFLA, 2004.

3.7 Teor de macronutrientes na parte comeréial

3.7.1 Nitrogénio, fésforo e potéssio

Nio foram observadas diferengas significativas para o efeito do Silifértil
nos teores de nitrogénio, fosforo ¢ potassio em folhas de alface. Houve efeito
significativo para o fator cultivar nos teores de nitrogénio e potassio. As cultivares
diferiram significativamente no teor de nitrogénio com aplicagio de carbonato de
calcio (Tabela 4).
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TABELA 4 Resumo da analise de variincia para nitrogénio (N), fosforo (P) ¢
potassio (K). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagiio G.L. Quadrados médios

N P K
Cultivar (Cv.) 2 0,7001 0,0001™ 6,679
Silicio (Si) 3 0,423™ 0,0014™ 0,417
Interagdio Cv. x Si 6 0,056™ 0,0003™ 0,821
Fatorial x trat. Adicional 1 0,128 0,0027™ 5248
Entre trat. Adicionais 2 4,770° 0,0007= 0,109
Tratamento 14 0,194° 0,0008% 1,786
Bloco 3 0,069 0,0169> 1,205
Residuo 42 0,088 0,0019 0,479
C.V. 979 22,20 9,97

** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* _ Significincia a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Nio significativo.

Diferentemente do que foi observado por Santos (2002), em que o teor
de nitrogénio foi influenciado significativamente pelas doses de silicato de
calcio. Aplica¢des de silicio na presenca de nitrogénio aumentam a produgéo de
matéria seca e teor de nitrogénio (Yoshida, 1975).

O Si interage positivamente com nitrogénio. Aplicagdes de doses
adequadas de nitrogénio na presen¢a de Si aumentaram a produgdo de matéria
seca, a qual decresceu quando doses excessivas de N foram usadas (Ma e
Takahashi, 1950).

As cultivares Vera e Regina absorveram mais nitrogénio € potissio que
a cultivar Raider (Tabela 5).

As plantas diferem bastante quanto a capacidade de absorver o silicio.
Até mesmo genétipos de uma mesma espécie podem apresentar concentracGes
diferentes de silicio entre suas partes (Lanning, 1960). Fazendo uma analogia ao
nitrogénio e potassio, possivelmente as cultivares Vera ¢ Regina apresentaram

38



maior capacidade de absorver estes nutrientes, por apresentarem maior exigéncia
nutricional ou acimulo de nutrientes (Garcia et al., 2000).

TABELASTeordenin'ogénioepotéssionamassasemdaparteaémdasués
cultivares de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA, 2004.

Médias para o fator CaCOs Médias para o fator Silifértil

Cultivares Nitrogénio Nitrogénio Potdissio
ke dj.g.kg"

Raider 282b 2,57b 7,50a

Regina 322a 3,11a 742a

Vera 3,14a 3,16a 6,34b

CV. 9,79% 9,79% 8.37%

*Médias seguidas de mesma letra no diferem entre si, pelo teste de Tukey 45%de
probabilidade.

Os teores de fosforo nio apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. Os teores encontrados neste trabalho variaram de 0,23 a 0,26
dag kg, valores abaixo da faixa considerada como adequada por Van Rajj et al.
(1997), de 0,40 a 0,70 dag kg™

Em termos de concentragio de nutrientes na parte aérea de cultivares de
alface, Lopes et al. (2003) ndo verificaram diferenga estatistica emtre as
cultivares para os nutrientes nitrogénio, fosforo, potssio ¢ manganés.

3.7.2 Calcio, magnésio e enxofre

Nio houve diferenga entre as doses de Silifértil® e carbonato de calcio
para os teores de calcio, magnésio e enxofre (Tabela 6).

Os teores presentes nos tecidos foliares de calcio e enxofre variaram de
1,05 a 1,39 mgkg™ e 0,22 a 0,28 mgkg™, valores abaixo da faixa considerada
adequada por Malavolta (1992), que é de 1,40 a 1,50 mgkg’ e 0,30 a 0,40
mg kg ~, respectivamente.
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Observou-se diferenga no teor de magnésio, apenas entre cultivares
quando aplicou-se o Silifértil®, tendo a cultivar Raider acumulado maior teor de
magnésio seguida da cultivar Regina (Tabelas 7).

TABELA 6 Resumo da analise de variincia para calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo G.L. Quadrados médios
Ca Mg S

Cultivar (Cv.) 2 0,130  0,0081 0,0008%
Silicio (Si) 3 0,0314=  0,0003™ 0,0006™
Interagiio Cv. x Si 6 0,0480>  0,0012™ 0,0009™
Fatorial x trat. Adicional 1 0,0026  0,0011™ 0,0002™
Entre trat. Adicionais 2 0,0770™  0,0028™ 0,0011™
Tratamento 14 0,0571 0,001 - 0,0008"
Bloco 3 0,6552 0,0015™ 0,0011™
Residuo 42 0,0603  0,0011 0,0007
CV. 22,01 54,50 10,33

** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Ndo significativo.

TABELA 7 Teor de magnésio em mgkg’, na massa seca da parte aérea das trés
cultivares de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA, 2004.

Cultivares Médias
Raider 0,083a
Regina 0,069 ab
Vera 0,039b
C.V. 54,50%

*Médias seguidas de mesma letra nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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3.8 Teor de micronutrientes na parte comercial
3.8.1 Manganés e ferro

Foram observadas diferencas significativas para o fator Silifértil ¢
interado fatorial x Silifértil® no teor de manganés em diferentes cultivares de
alface (Tabela 8).

TABELA 8 Resumo da anslise de varidncia para manganés (Mn) e ferro (Fe).

Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo G.L. Quadrados médios
Mn Fe

Cultivar (Cv.) 2 9016,84™ 1221,22=
Silicio (S1) 3 13066,84" 1974,67
Interagdio Cv. x Si 6 2808,88™ 3782,61"°
Fatorial x trat. Adicional 1 30918,76" 2996,76™
Entre trat. Adicionais 2 23559,89" 986,36™
Tratamento 14 10866,14" 2573,69°
Bloco 3 589,77™ 5026,96"
Residuo 42 2874 43 1255,15
CV. 22,60% 31,09%

** _ SignificAncia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Ndo significativo.

O aumento do teor de manganés para as diferentes doses de Silifértil®
foi quadratica, com ponto de maxima de 274,18 mgkg™ na dosagem de 773,44
mg.dm* (Figura 4). Talvez a fonte de silicio utilizada (silicato de célcio), na
forma comercial de Silifértil® (escoria de siderurgia), composto de 6% de
manganés tenha contribuido para este resultado, pois as testemunhas diferiram
significativamente do fatorial (Tabela 8) com teores de Mn menores.

As cultivares Regina ¢ Vera absorveram mais manganés que a cultivar
Raider, quando aplicou-se carbonato de célcio (Tabela 9).
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TABELA 9 Teores de manganés em mg.kg", na matéria seca da parte aérea das trés
cultivares de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA, 2004.%

Cultivares Silifértil Carbonato de cilcio
Raider 222,63 a 113,02b
Regina 25398a 196,19 ab
Vera 269,18 a 266,33 a
Média 248,60 A 191,85B

C.V.=23,33%
(Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maiiscula na linha ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O fornecimento de Si as plantas alivia a toxicidade de manganés ¢ do
ferro, nio somente porque reduz a absorgio desses elementos, mas também
porque aumenta o nivel de tolerdncia interna ao excesso de manganés nos
tecidos (Jones & Handreck, 1967).

As altas concentragdes de manganés diminuem a absorgdo de zinco e
ferro principalmente (Marschner, 1995). De acordo com Jones Junior et al.,
(1991) concentragdes de manganés acima de 250 mg.kg" sdo consideradas altas.
Segundo Marschner (1995), a toxidez por manganés causa necroses ¢ manchas
nas folhas.

42



250 -

Manganés (mg.kg")
N
S

=515 - 0092715x+ 20244 R’ =099

ot

19,3

o
1

100 ; . .
0 500 1000 2000

Sitifértd (mg dm”)

FIGURA 4 Teores foliares de manganés mgkg”' na massa seca da parte aérea
das cultivares testadas. Valores: a-202,44; b-0,092715; ¢-5,15797.

Lavras, MG, UFLA, 2004.

Houve interagdo entre as doses de Silifértil® e cultivares para o teor de
ferro (Tabela 8). Apenas a cultivar Vera respondeu a aplicacdo de Silifértil®
(Tabela 10). No entanto, ndo foi possivel determinar um modelo de regressdo
paradeterminarasdoswdeméximaeminimaabsorgﬁodeferronac\ﬂﬁvar

Vera.
A concentragiio de ferro encontrada no tecido foliar de 85,30 - 172,14

mgkg" enquadra-se na faixa de referéncia por Martinez et al. (1999).
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TABELA 10 Teores foliares de ferro (mgkg™) na massa seca da parte aérea das

trés c:%u’vams de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA,
2004,

Cultivares

Raider Regina Vera Média
Silifértil Omg.dm” 123,10 Aab 172,14 Aa 8892ABb  12838A
Silifértil 500 mg.dm™ 11973Aa  99,99Aa 101,73ABa  107,15A
Silifértil 1000 mg.dm®  11867Aa  10645Aa 161,34 Aa 12882 A
Silifértil 2000 mg.dm>  10292Aa  12883Aa  8530Ba 105,66 A
Média 116,06 a 12687a  109,57a -
C.V. 31,09% -

()""Médias seguidas de mesma letra miniiscula na linha e maitscula pa coluna, nfo

diferem entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.

Tratamentos

3.8.2 Boro, zinco e cobre

Nio foram observadas diferencas significativas em relagdo as doses de
Siliférlileapliwiiodewbonaxodedlcioquantoaoteordebomemdiferentes
cultivares de alface (Tabela 11).

TABELA 11 Resumo da analise de varidncia para boro (B), zinco (Zn) e cobre
(Cu). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo G.L. Quadrados médios

B Zn Cu
Cultivar (Cv.) 2 128,84 976,46 3307
Silicio (Si) 3 61,79 117,80 551
Interagsio Cv. x Si 6 39,41™ 66,42 3,65™
Fatorial x trat. Adicional 1 10,17 70,05™ 6,84
Entre trat. Adicionais 2 38,70™ 377,46 12,27
Tratamento 14 56,80 252,13 9,71
Bloco 3 111,15 176,02 31,01"
Residuo 42 45,38 59,72 3,81
CV. (%) 1,72 14,13 20,63

** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - N#o significativo.



Santos (2002) também verificou que o teor de boro ndo diferu
significativamente com a utilizagdo de silicato de calcio no cafesiro.

A concentragdo de boro encontrada nos tecidos foliares variou de 388,76 a
400,76 mg kg, bem acima da faixa de referéncia de Martinez et al. (1999).

Para os teores de zinco e cobre, houve diferenca apenas para o fator
cultivar (Tabelas 11).

Tanto para a aplicagdo de Silifértil® como para a aplicagéio de carbonato
de cilcio a cultivar Regina acumulou mais zinco guando comparada com as
cultivares Vera e Raider, que nio diferiram estatisticamente entre si (Tabela 12).

Em cafeeiro, Santos (2002) também cbservou que os teores de zinco ndo
diferiram com o aumento das doses de silicato de célcio.

A cultivar Raider acumulou mais cobre quando comparada com a
cultivar Vera, e esta nio diferiu estatisticamente da cultivar Regina.

TABELA 12 Teores de zinco ¢ cobre na matéria seca da parte aérea das trés
cultivares de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA, 2004.

Médias

Cultivares Cobre Zinco
CaCO; Silifértil CaCO;
mg ke _mgkg”
Raider 10,75a 48770 47,76 b
Regina 9.24 ab 58,16 a 63,74a
Vera 7.88b 4265b 47,19b
C.V. 25,56% 15,25%

TMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey 4 5% de
probabilidade.

3.8.3 Silicio

Os teores de silicio nas folhas das cultivares de alface ndo diferiram
estatisticamente com as doses crescentes de Silifértil® e carbonato de calcio
(Tabela 13). Provavelmente pelo fato de as plantas nio serem acumuladoras de
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silicio, a concentragdo de Si encontrada neste trabalho (0,19% a 0,22%) ficou
dentro do padrdo de referéncia de Miyake & Takahashi, (1978), como planta nio
acumuladora de silicio.

Em espécies acumuladoras, verifica-se que a aplicagdo de silicato de
calcio promove aumento linear e significativo no teor de silicio, como na cultura
do arroz, aliada 4 composigdo da vollastonita (50% de SiO,, 44% CaO e 1,48%
MgO) (Korndorfer et al., 1999 e Barbosa Filho et al., 2001). O silicato de calcio
também promoven aumento linear significativo nas folhas de Braquidria,
mostrando a capacidade que tem esta planta de acumular silicio e também a
eficiéncia do silicato de calcio em fornecer este elemento na forma prontamente
disponivel ao seu aproveitamento pela planta em questio (Junqueira Neto,
2000).

TABELA 13 Resumo da anilise de variincia para silicio (Si). Lavras, MG,

UFLA, 2004.

Fonte de variagio G.L. Quadrados médios
Cultivar (Cv.) 2 0,0028™
Silicio (Si) 3 0,0004™
Interagio Cv. x Si 6 0,0013™
Fatorial x trat. Adicional 1 0,0009™
Entre trat. Adicionais 2 0,0009"
Tratamento 14 0,0012%
Bloco 3 0,0029™
Residuo 42 0,0017
CV. (%) 22,72

ns - Nio significativo pelo teste de F (p<5%).
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4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que:

a aplicagio de Silifértil nio promoveu aumento do crescimento das plantas
cultivadas em vasos;

o aumento nas doses de Silifértil causou uma redugdo na perda de massa de
plantas de alface;

a aplicagdo de Silifértil® nio promoveu aumento no teor de silicio na parte
aérea da alface e niio alterou os teores da maioria dos nutrientes analisados
nas cultivares de alface, com excegdo dos teores de ferro e manganés;

o teor de Mn aumentou em fungio quadritica com ponto de méixima em
773,44 mg.dm* de Silifértil®, e semelhante a0 teor de Mn; porém, sem
ajustar, estatisticamente, uma curva de regressdo, o teor de Fe aumentou nas

doses de 500 e 1000 mg.dm® , diminuindo com o aumento da dose de
Silifértil®;

com aplicagio de carbonato de célcio, a cultivar Regina absorveu mais N,

Mn, Zn, Cu e Zn;
com aplicagio de Silifértil®, a cultivar Regina absorveu mais N, Fe, Zn,

a alface ¢ uma planta nio acumuladora de silicio.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE CULTIVARES DE ALFACE SOB DOSES DE
SILIFERTIL EM CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

FERREIRA, Regina Lucia Félix. Avaliagdo de cultivares de alface sob doses
de Silifértil em condi¢es de campo. 2004. Cap. 3, 80 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Este trabalho foi conduzido no municipio de Santana da Vargem, sul de Minas
Gerais, no periodo de setembro 2 novembro de 2002, com o objetivo de avaliar
cultivares de alface sob doses de Silifértil® em condigdes de campo. Utilizou-se
o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repetigSes, em
esquema fatorial com tratamentos adicionais: 3x4+3, composto por trés
cultivares de alface: Raider (grupo crespa-repolhuda); Regina (grupo solta-lisa)
e Vera (grupo solta-crespa) e quatro dosagens de Silifertil® (0, 1, 2 ¢ 4 tha). Os
tratamentos adicionais foram compostos pela aplicagio de 3,5 tha™ de carbonato
de calcio para as trés cultivares. A aplicagdo de Silifértil® nio aumenton a
produtividade das cultivares de alface Raider, Regina ¢ Vera. A aplicagio de
Silifértil® nio aumentou o teor de silicio na parte aérea da alface € ndo alterou os
teores da maioria dos nutrientes analisados nas cultivares de alface, com excegdo
dos teores de potissio ¢ zinco. O teor de K diminuiu em fungdo polinomial
inversa, com ponto de minima em 944,3 mg.dm® de Silifértil%, sem ajustar,
estatisticamente, uma curva de regressio, o teor de Zn, semelhante ao K,
diminuiu com o aumento da dose de Silifértil®.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza — UFLA (Orientador)
Janice Guedes de Carvatho - UFLA (Co-orientadora)
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ABSTRACT

FERREIRA, Regina Lucia Félix. Lettuce Cultivars evaluation lettuce under
Silifértil rates in field conditions. 2004. Chap. 3, 80 p. Thesis (Doctorate in
Plant Science) - Federal University of Lavras, Lavras, MG.”

The work was carried out in Santana da Vargem county, south Minas Gerais,
Brazil, from September to November 2002, with the purpose to evaluate lettuce
cultivars under Silifértil® dosages in the field conditions. It was used
randomized complete blocks design, with four replicates, in a factorial scheme
with additional treatments: 3x4+3, using the three cultivars: Raider (group
crisphead lettuce); Regina (group butterhead lettuce) and Vera (group looseleaf
lettuce) and four Silifértil® dosages (0, 1, 2 and 4 tha). The additional
treatments used 3.5 tha’ limestone application on the three cultivars. The
application of Silifértil® did not enhance the silicon level in the lettuce acreal
part and did not change the levels of the most analyped nutrients in the lettuce
cultivars, except for the K and levels; K level decreased in inverse polinomial
fimction, minimal point in 1,45 tha’ of Silifértil®, and without adjustment,
staﬁstiw%lly, regression curve, Zn level, similar to K, decreased with higher
Silifertil”.

* Guidance Committe: Rovilson José de Sousa - UFLA (Major Professor)
Janice Guedes de Carvalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A cultura da alface vem adquirindo importincia crescente,
principalmente na regido sul de Minas Gerais, devido as suas condigdes
edafoclimaticas favoraveis. Atualmente, nesta regido, sdo cultivadas as alfaces
americana do grupo repolhuda-crespa, visando atender, principalmente, as redes
de “fast food” (Yuri, 2000), além de outras alfaces de grupos distintos, como a
solta-crespa e a solta-lisa.

O silicio pode aumentar o rendimento de algumas espécies cultivadas,
promovendo varios processos fisiologicos desejaveis para as plantas e, em
numerosos casos, tem sido demonstrado o efeito benéfico de sua aplicagdo no
aumento da produgo de diversas culturas (Kordorfer & Datnoff, 1995).

Quanto a aquisi¢io de silicio pelas plantas, as mesmas diferem
bastante na sua capacidade de absorvé-lo. Até mesmo gendtipos de uma mesma
espécie podem apresentar concentragSes de Si diferentes (Nable et al., 1990).
Lanning (1960) encontrou diferencas marcantes no teor de silicio, nos diferentes
orgios, entre cultivares de morangueiros. Genétipos de arroz diferem no teor de
Si, respondendo de modo diferente 4 aplicagdo do elemento (Barbosa Filho et
al., 2001).

Portanto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar cultivares de alface sob
doses de Silifértil em condi¢oes de campo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacfio e caracterizagiio da drea experimental

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de
2002, na Fazenda Barreirinha da produtora Maria Auzita Barbosa Terra. A
propriedade esta localizada em Santana da Vargem, sul de Minas Gerais, a uma
altitude de 870 m, a 21°22'00 de longitude sul e 45°30'45" de longitude oeste
(IBGE, 2003), no periodo de setembro a dezembro de 2002, em solo classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico de textura argilosa (Embrapa, 1999). O
clima da regidio é caracterizado por temperatura média anual variando de 15,8°C
no més mais frio, a 22,1°C no més mais quente. A precipitagio média anual é de
1.529,7 mm e a umidade relativa do ar de 76,2% (Castro Netto, 1980, Brasil,
1992). Os resultados da analise do solo estdo apresentados no Tabela 14.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delincamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 3x4+3, com tratamentos adicionais e quatro repetigdes. Os
tratamentos constituiram-se de trés cultivares de alface: Raider (grupo crespa-
repolbuda); Regina (grupo solta-lisa) e Vera (grupo soltacrespa) e quatro
dosagens de Silifértil® (0, 1, 2 ¢ 4 tha™). Os tratamentos adicionais foram
compostos pela aplicagio de 3,5 tha’ de calcario dolomitico para as trés
cultivares, calculados de acordo com a analise quimica do solo. O tratamento
calcario foi utilizado para isolar o efeito do calcio.

As parcelas foram compostas por quatro linhas de 2,0 m de
comprimento, espagadas de 0,30 m, sendo o espagamento entre plantas de 0,35
m, totalizando 28 plantas por parcela. Para efeito de avaliagio, foram
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consideradas como area util as duas linhas centrais, eliminando-se as plantas das
extremidades, avaliando-se 10 plantas pertencentes 2 area util. '

TABELA 14 Analise quimica do solo da area experimental. Lavras, MG, UFLA,

2004.%

Caracteristicas Profundidade (0 — 20 cm)
pH (HZO) 4s3
P (mg.dm?) 3,0
K (mg.dm™) 102
Ca’(cmol..dm™) 1,6
Mg®* (cmol..dm™) 0,7
H + Al (cmol..dm™) 0,5
V% 29,2
MO (dag.kg,") 23
Zn (mg.dm™) 0,8
Mn (mg.dm™) 4,0
B (mg.dm®) 0,3

M Analise realizada no Laboratério de Anlise de Solo do DCS/UFLA, Lavras,
MG.

2.3 Conducio do experimento

O plantio foi realizado em canteiros cobertos com “mulching” sob
estrutura de protegdo tipo tinel alto, com 2,0 m de altura (Figura 5).

O preparo do solo constou de aragdo, gradagem e levantamento dos
canteiros a 0,20 m de altura.

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células
contendo o substrato comercial Plantmax®, sob casa de vegetagdo. As
cultivares utilizadas foram: Raider, do grupo repolhuda-crespa, que apresenta
ciclo de 48 a 50 dias apés o transplante, folhas de coloragdo verde clara mais
duras e boa tolerncia ao pendoamento (Yuri, 2000). A cultivar Regina do grupo
solta-lisa, nio forma cabega, mas sim uma roseta de folhas e apresenta folhas
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macias, lisas e soltas (Filgueira, 2000). A cultivar Vera, pertencente ao grupo
solta-cresi:a, com folhas bem consistentes, crespas e soltas, também nio forma
cabegae tem coloragdo de folhas verde-claro (Filgueira, 2000).

As mudas foram irrigadas diariamente, sendo transplantadas para o local
definitivo, no campo, aos 30 dias ap6s a semeadura.

A adubagdo de plantio constou de 30 kg.ha” de N, 600 kg.ha™ de P,Os e
120 kgha' de K;O, nas formas de uréia, superfosfato simples e cloreto de
potassio. As adubagdes de cobertura foram realizadas por meio de fertirriga¢oes
diarias, totalizando 40 kgha de N e 95 kg.ha™! de K0, utilizando como fontes

uréia e cloreto de potassio.
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FIGURA 5 Experimento de campo, vista dos canteiros de alface sob

tuneis em Santana da Vargem. Lavras, MG, UFLA, 2004.

A fonte de silicio utilizada foi o silicato de calcio. na forma comercial de
Silifértil® (escéria de siderurgia), conforme descrito no capitulo 2.
A colheita foi efetuada 75 dias apos a semeadura, para as cultivares

Regina e Vera e 85 dias, para a cultivar Raider.
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2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Massa fresca da parte aérea (MFPA)

A massa fresca da parte aérea foi analisada quando as plantas
apresentaram O maximo crescimento vegetativo. O procedimento consistiu em
cortar a planta logo abaixo das folhas basais, bem rente ao solo. A colheita foi
realizada 75 dias apos o plantio, para as cultivares Vera ¢ Regina e 85 dias para
a cultivar Raider, por ter ciclo maior que as cultivares anteriores. As plantas da
4rea util foram colhidas ¢ pesadas em balan¢a com sensibilidade de cinco
gramas. Os resultados foram expressos em gramas.

2.4.2 Massa fresca comercial (MFC)

Para a avaliagio da massa fresca comercial foram retiradas as folhas
externas de todas as plantas da area itil ¢ depois feita a pesagem. Os resultados
foram expressos em gramas.

2.4.3 Namero de folhas comercidveis(NFC)

O namero de folhas comercidveis foi obtido por meio da contagem de
folhas retiradas de duas plantas, aleatoriamente, da area udl.

2.4.4 Massa seca da parte aérea (MSPA)
Pammassasecadaparteaérw,asplantasfomncolhidasecolomdas

para secar em estufa com circulagdo forgada de ar a 70°C, até apresentarem
massa constante. Os dados foram expressos em g.planta 1
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2.4.5 Teor de macro e micronutrientes na parte comercial

A parte aérea das plantas, posteriormente a anilise da massa seca, foi
moida € as amostras enviadas para o Laboratorio de Nutricdo de Plantas do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras para
avaliac3o dos teores de nitrogénio, fosforo, potéssio, clcio, magnésio, enxofre,
boro, cobre, ferro, manganés e zinco de cada tratamento, segundo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997) ¢ silicio (Furlani ¢ Galo 1978).

As amostras foram submetidas a digestio nitroperclorica para
determinagiio dos teores de macro e micronutrientes, exceto nitrogénio e boro,
cujas amostras foram submetidas & digestdio via seca. A concentragfo de calcio e
magnésio foi determinada por espectofotometria de absorgdo atdmica, o potdssio
por fotometria de chama; fosforo e boro por colorimetria, enxofre por
turbidimetria e o nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl (Malavolta
etal.,, 1997).

Os teores de silicio nos tratamentos foram determinados pelo método
colorimétrico do “azul-de-molibdénio”, proposto por Gallo & Furlani (1978).

2.4.6 Perda de massa
Foi determinado por meio da seguinte equagao:

MFC x 100
A

Perda de massa (%) =

2.5 Anilise estatistica
A anilise estatistica do experimento foi realizada utilizando-se o

programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Para o fator qualitativo (cultivares),
as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (P< 0,05) e,

60



para o fator quantitativo (dose de Silifértil®). Equagdes de regressdo foram
ajustadas aos dados das variaveis analisadas quando verificado efeito
significativo para dose de Silifértil®.
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3RESULTADOS E DISCUSSAO -
3.1 Massa fresca comercial (MFC)

A anilise de varidncia revelou efeito significativo apenas entre
cultivares, para a caracteristica massa fresca comercial, pois a adubagdo com
Silifértil® ndo alterou a produgio (Tabela 15). A diferenga encontrada entre as
cultivares € decorrente das caracteristicas genéticas de cada uma, principalmente
por serem de grupos diferentes.

TABELA 15 Resumo da analise de varidncia para mimero de folhas comercidveis

(NFC), massa fresca comercial (MFC), massa seca da parte aérea
(MSPA) e perda de massa (PM). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo GL. Quadrados médios

NFC MFC MSPA PM
Cultivar (Cv.) 2 135652  33817687%* 71897 810,55
Silicio (Si) 3 5,01™ 6631,95®  1,03® 5,44
Interago Cv. x Si 6 420" 3212,56™ 2,54  10,11®
Fatorial x trat. Adicional 1 0,11™ 289,74 0,01 2,63%
Entre trat. Adicionais 2 242,24~ 1721 1,48L 10,45 209,50;_
Tratamento 14 23127 65016,98 14,08 15141
Blocos 3 13,08 228042 4,63  5843%
Residuo 42 3,99 4158,55 2,38 2441
C.V. (%) 7,97 21,51 13,17 19,30

#* _ Significancia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* _ Significincia a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Ndo significativo.
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TABELA 16 Efeito da aplicagio de Silifértil em solo tipo Latossolo Vermelho
Distroférrico sobre o mimero de folhas comercidveis, massa fresca
comercial, matéria seca da parte aérea, perda de massa. Lavras, MG,

UFLA, 2004,
Cultivares
Tratamentos Raider Regina Vera
Niumero de fothas comercidveis
Silifértil 0 mg.dm” 21,8 35,0 16,9
Silifértil 500 mg.dm™ 22,9 37,0 17,3
Silifértil 1000 mg.dm™ 227 33,2 17,8
Silifértil 2000 mg.dm> 224 36,3 18,2
Média 2240b 354a 17,5¢
CaCO; 1000 mg.dm™ 22,4b 338a 188¢
Massa fresca comercial (
Silifértil 0 mg.dm™ 453,1 2498 1742
Silifértil 500 mg.dm™ 4343 261,7 177,6
Silifértil 1000 mg.dm™ 437,6 216,9 198,6
Silifértil 2000 mg.dm™ 5394 248,5 202,9
Média 466,1 a 244,2b 1883 b
CaCO, 1000 mg.dm™ 4754 a 207,7b 203,2b
Massa seca da parte aérea (g)
Silifértili 0 mg.dm™ 13,4 12,2 9,2
Silifértil 500 mg.dm™ 13,1 12,3 9,1
Silifértil 1000 mg.dm™ 14,4 10,5 10,0
Silifértil 2000 mg.dm> 14,5 12,4 9,5
Média 139a 1195 94.¢c
CaCO; 1000 mg.dm™ 13,55a 10,7b 10,8b
Perda de Massa (%)

Silifértil 0 mg.dm” 32,6 20,4 21,2
Silifértil 500 mg.dm™ 35,3 18,4 23,7
Silifértil 1000 mg.dm™ 333 21,8 226
Silifértil 2000 mg.dm™ 342 23,0 218
Média 339a 20,90 223b
CaCO; 1000 mg.dm™ 333a 19,5b 22,7b

! Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, &
5% de probabilidade.
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3.2 Namero de folhas comercidveis (NFC)

Para a caracteristica nimero de folhas comerciaveis, verificou-se efeito
significativo apenas para cultivares. A adubagdo com Silifértil® ndo alterou a
producdo de folhas (Tabela 16), provavelmente em fungéio das caracteristicas de
cada cultivar, uma vez que sdo de grupos diferentes.

Segundo Korndorfer et al. (1999), o efeito do silicio € mais expressivo
sobre o controle de doengas, pragas, resisténcia a estresse hidrico, aumento da
resisténcia mecinica das células e aumento da capacidade fotossintética € nem
sempre seu efeito benéfico esta diretamente ligado 4 produtividade.

3.3 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Observou-se diferenga significativa apenas entre cultivares para a
caracteristica massa seca da parte aérea (Tabela 16).

Em condigdes de campo, Mengelle (1999) também ndo verificou efeito
das doses de silicato de calcio sobre a massa seca da parte aérea do tomateiro
cultivar Débora Plus. Resultados semelhantes foram verificados por Lana et al.,
(2002), em que os teores de silicio nas raizes, caule e folhas de tomateiro
cultivar Débora Plus, niio diferiram estatisticamente com as doses crescentes de
silicato de calcio. O autor atribuiu esta resposta ao fato do tomateiro ter se
comportado como planta n3o acumuladora de silicio em seus tecidos.

Apesar de ter sido observado aumento de 1.093 a 1.254 tha” no
rendimento de matéria seca pela adigsio de doses crescentes de calcario de até 3
tha”, este efeito na absorgdo de nutrientes ndo foi significativo (Nicolaud et al.,
1990). A auséncia de resposta a calagem os autores atribuiram ao baixo teor de
aluminio trocavel do solo e pelo adequado nivel de calcio € magnésio trocaveis no
solo na auséncia da calagem, contrariando os dados obtidos por Hemphill e
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Jackson (1982) que obtiveram efeito da calagem sobre o rendimento da alface.
Este efeito foi justificado, em parte, pelo aumento da disponibilidade de fosforo

com a elevagdo do pH.
3.4 Perda de massa

A analise de variancia revelou efeito significativo apenas entre cultivares
(Tabela 15), para a caracteristica perda de massa, enquanto a adubacdo com
Silifértil® niio alterou a produgdo e rendimento das cultivares de alface.

A cultivar Raider apresentou maior perda de massa em relagdo as
cultivares Regina e Vera (Tabela 16). Provavelmente a maior perda de massa da
cultivar Raider esta relacionada com a sua maior producdo (massa fresca

comercial).

3.5 Teor de macronutrientes na parte comercial
3.5.1 Nitrogénio, fosforo e potassio

Observou-se diferenga significativa para as cultivares de alface nos

teores de nitrogénio e fosforo (Tabela 17).
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TABELA 17 Resumo da andlise de varidncia para nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo G.L. Quadrados médios

N P K
Cultivar (Cv.) 2 43100 0,0155 0,496™
Silicio (Si) 3 0,0204™ 0,0016™ 0,371®
Interagdo Cv. x Si 6 0,0512= 0,0037™ 0,888
Fatorial x trat. Adicional 1 0,0057" 0,0040™ 0,005
Entre trat. Adicionais 2 0,8165™ 0,0013® 0,438™
Tratamento 14 07591 0,0046® 0,601
Bloco 3 0,4403" 0,0078™ 1,478
Residuo 42 0,0498 0,0029 0,299
C.V. (%) 6,89 11,78 8,40

** .. Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* . Significincia a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Ndo significativo.
Quando aplicou-se Silifértil®, as cultivares Regina e Vera acumularam

mais nitrogénio e fosforo que a cultivar Raider (Tabela 18). Diferentemente do
que foi observado por Lopes et al, (2003) que ndo verificaram diferenca
estatistica entre as cultivares de alface para os nutrientes nitrogénio, fosforo,
potassio € manganés.

TABELA 18 Teor de nitrogénio e fosforo na massa seca da parte aérea das trés
cultivares de alface cultivadas em vasos. Lavras, MG, UFLA, 2004.;,

Médias
Cultivares Nitrogénio Fésforo
dag g
Raider 2,64b 0,47 ab
Regina 348a 0,49a
Vera 3,59a 0,43b
C.V. 6,89% 6,39%

yMédias seguidas de mesma letra no diferem entre si, pelo teste de Tukey, 4 5% de
probabilidade.

Quanto ao potassio houve interacdo entre os fatores cultivares x
Silifértil® (Tabela 19). Além do potassio, Ma e Takahashi (1990) afirmam que o
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silicio também pode interagir com o nitrogénio e¢ fosforo, o que nio foi
observado neste trabalho.

Apenas a cultivar Regina respondeu & aplicagdo de Silifértil® (Figura 6).
A resposta da cultivar Regina 4 aplicagfio de Silifértil® foi explicada pela fungso
polinomial inversa, com ponto de minima em 944,3 tha” com 6,0% de potassio
(Figura 6). Possivelmente, ha um indicativo de exigéncia nutricional ou
capacidade de acimulo de nutriente desta cultivar.

TABELA 19 Porcentagem de potissio na matéria seca da parte aérea das trés
cultivares de alface cultivadas em Latossolo Vermelho
Distroférrico adubado com Silifértil®. Lavras, MG, UFLA, 2004.)

, Chultivares

T entos Raider Regina Vera Média
Silifértil 0 tha” 6,57Aab 7,15Aab 6,21 Ab 6,64 A
Silifértil 1tha’ 637Aa 606Ca 634Aa 6,25 A
Silifértil  2vha™ 687Aa 6,14BCa 6,60 Aa 6,54 A
Silifertil  4t/ha’ 637Ab 7,33Aa 6,14 Ab 6,61 A
Média 6,54 a 6,67a 6,32a -
CV. 8,40%

(1) Médias seguidas de mesma letra mimiscula na linha e maidscula na coluna, nfo -
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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y =057 - 2,788x + 9,365 R’ =099
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FIGURA 6 Teor de potassio na massa seca da parte aérea da alface cv. ‘Regina’
cultivada em Latossolo Vermelho Distroférrico adubado com

Silifértil®. Lavras, MG, UFLA, 2004.
As concentragGes de potissio presentes nos tecidos foliares, de 6,06 a
7,33 dag ke, estiio adequadas, segundo a classificagio de Malavolta (1992), que
é de 4,50 a 5,50 dag kg™ para a cultura da alface.

3.5.2 Magnésio, célcio e enxofre

Observou-se diferenga significativa para as cultivares de alface nos
teores de magnésio, calcio e enxofre (Tabela 20).
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TABELA 20 Resumo da anslise de varidncia para magnésio (Mg), calcio (Ca) e
enxofre (S). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagio G.L. Quadrados médios

Mg Ca S
Bloco 3 0,0020™ 0,0116™ 0,0070®
Cultivar (Cv.) 2 0,0124™ 0,9623" 0,0255"
Silifértil (Si) 3 0,0007™ 0,0030™ 0,0008™
Interag@io Cv. X Si 6 0,0004™ 0,0038™ 0,0012=
Fatorial x trat. Adicional 1 0,0001™ 0,0040™ 0,0001™
Entre trat. Adicionais 2 0,0041"" 0,2683"° 0,0063"
Tratamento 14 0,0027 0,1784" 0,0052"
Residuo 42 0,0003 0,0048 0,0007
CV. (%) 36,97 8,62 8,20
** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Ndo significativo.

Quando aplicou-se Silifértil®, a cultivar Regina acumulou mais
magnésio quando comparada com as cultivares Vera e Raider (Tabela 21). Ao
aplicar-se calcirio, a cultivar Regina acumulou mais magnésio, quando
comparada com as cultivares Vera e Raider, que ndo diferiram estatisticamente
entre si.

Para a concentragdo de calcio, houve diferenga para o fator cultivar, tanto
nas plantas adubadas com Silifértil®, quanto naquelas adubadas com calcario
(Tabela 21). Quando aplicou-se Silifértil®, as cultivares Regina e Vera
acumularam mais calcio que a cultivar Raider (Tabela 21). Quando aplicou-se
calcario, a cultivar Vera acumulou mais cilcio, que a Regina e esta em relagio a
cultivar Raider.

Ao avaliar escoria de siderurgia e de calcarios como corretivos de acidez
do solo no cultivo da alface, Prado et al. (2002) concluiram que, na parte aérea
desta cultura, os teores de calcio, magnésio e cobre aumentam e os teores de

manganés € zinco ndo se alteram com a aplicagdo dos corretivos.
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Para o nutriente enxofre foi observado que, ao aplicar-se Silifértil a
cultivar Vera destacou-se com maior acimulo de enxofre que a cultivar Regina ¢
esta superior a Raider. Ao aplicar-se calcdrio, a cultivar Vera acumulou mais

enxofre que as demais cultivares.

TABELA 21 Teores de magnésio, célcio e emxofre na matéria seca da parte aérea
das trés cultivares de alface cultivadas em campo adubados com
Silifértil e calcirio. Lavras, MG, UFLA, 2004.%

Magnésio Cilcio Enxofre
Cultivares Silifértil  Calcario _ Silifértil Calcdrio _ Silifértil Calcério
mg.ke”
Raider 0,0244c 0,022b 0515b 0529¢  0281¢c 0303b
Regina 0,0793a 0,086a 0934a 090ib 0314b 0238b
Vera 0,0438b 0,049b 0946a 1,027a  0361a 0,363a
C.V. 8,40% 8,62% 8,62%

TMédias seguidas de mesma letra nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey & 5% de
probabilidade.

3.6 Teor de micronutrientes na parte aérea comercial
3.6.1 Manganés e ferro

Verificou-se  diferenga  significativa para o fator cultivar nas
concentragdes de manganés e ferro (Tabelas 22).

Com aplicagio de calcario, a cultivar Regina destacou-se com maior
acimulo de manganés e ferro (Tabela 23). Aplicagtes de silicato de calcio e
carbonato de cilcio geralmente diminuem a concentragio de manganés e ferro
em varias espécies de plantas (Clements et al., 1967).
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TABELA 22 Resumo da analise de varidncia para manganés (Mn) e ferro (Fe).

Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagio G.L. Quadrados médios
Mn Fe

Cultivar (Cv.) 2 927,23 39633,03 .
Silifértil (Si) 3 77,01% 69,32™
Interagdo Cv. X Si 6 475,81% 630,26
Fatorial x trat. Adicional 1 401,99 6006,60°
Entre trat. Adicionais 2 1956,19" 29637,23"
Tratamento 14 661,05 10612,62°°
Bloco 3 266,35 611,11
Residuo 42 255,49 2490,36
CV. (%) 35,16 35,21

** _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - Nio significativo.

TABELA 23 Teores de manganés e ferro na massa seca da parte aérea das trés

g;ﬂﬁvamdealﬁoewlﬁvadasanwupo.lavms,MG,UFLA,ZOM.

. Médias
Cultivares Manganés Ferro
mg kg
Raider 37970 88,06 c
Regina 5135a 187,56a
Vera 50,95 ab 134,58 b
C.V. 35,16% 3521%

""Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As concentragdes de ferro presentes nos tecidos foliares, de 84,14 -
202,96 mg kg, se enquadram na faixa de teores encontrados por Martinez et al.
(1999) para a cultura da alface (50 - 200 mgkg"). De acordo com Weir &
Cresswell (1993), as plantas sadias apresentam teores de ferro variando de 50,00

a 100 mg kg
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Os teores de manganés observados neste trabalho foram de (32,12 a
59,68 mg.kg). Os resultados deste trabalho encontram-se proximos dos limites
considerados normais para a cultura, os quais de acordo com Weir & Creswell
(1993) situam-se entre 50 e 300 mgkg”.

3.6.2 Boro, zinco e cobre

O teor de boro nio diferiu significativamente entre os tratamentos
aplicados (Tabela 24). Resultados semelhantes foram verificados por Santos
(2002), com aplicagio de silicato de calcio na cultura do cafeeiro.

A cultivar Regina pode ter acumulado mais manganés e ferro,
provavelmente devido a sua capacidade de absorver mais este nutriente que as
demais cultivares. :

Os teores de boro encontrados neste trabalho foram superiores aos
observados por Alvarenga (1999) que, para a cultivar Raider constatou teores de
boro de 26,69 a 29,22 mg kg

A concentragdo de zinco niio diferiu para a interagdo cultivar x doses de
Silifértil, mas, para o fator doses de Silifértil, houve diferenca significativa
(Tabela 24), porém, a regressdo dos dados ndo ajustou-se. No entanto, Santos
(2002) observou que os teores de zinco ndo diferiram com o aumento das doses
de silicato de célcio em cafeeiro.
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TABELA 24 Resumo da anilise de varidncia para boro (B), zinco (Zn) e cobre
(Cu). Lavras, MG, UFLA, 2004.

Fonte de variagdo G.L. Quadrados médios

B Zn Cu
Cultivar (Cv.) 2 33,45™ 271,45™ 3282,75
Silifértil (Si) 3 3,20™ 380,37 145,48™
Interaggio Cv. x Si 6 21,.34™ 151,17™ 57,79™
Fatorial x trat. Adicional 1 21,16 59,88 117,13
Entre trat. adicionais 2 40,20™ 833,82 1226,98"
Tratamento 14 21,36™ 308,46 708,55
Bloco 3 56,14™ 317,98™ 45427
Residuo 42 2538 127,55 88.35
CV. (%) 1,24 16,14 34,33

*+ _ Significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* . Significincia a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
ns - NZo significativo.
Houve diferenca para o fator cultivar nas plantas adubadas com calcirio,

assim, verificou-se que a cultivar Regina acumulou mais zinco, porém nio
diferiu da cultivar Raider e esta niio diferiu da cultivar Vera (Tabela 25).

A resposta positiva da alface & aplicagiio dos corretivos, especialmente dos
calcarios, esta relacionada & neutralizagio da acidez do solo e ao formecimento de
mutrientes como cilcio e magnésio, uma vez que sio conhecidos os efeitos positivos
especialmente do calcio, no crescimento radicular, favorecendo a absorgdo e
acimulo de mitrientes (calcio, magnésio, zinco € cobre) (Prado et al., 2002).

Os valores de zinco encontrados nos tecidos foliares, de 63,08 — 88,35
mgke”, se enquadram na faixa de concentragéio encontrada por Martinez et al.
(1999), de 25 a 250 mgke" para a cultura da alface. Estes valores foram
superiores aos observados por Alvarenga (1999), Furtado (2001) e Resende
(2004), que obtiveram teores médios de zinco de 44,65; 68,39 e 56,27 mg kg™,
respectivamente.

A concentragdio de cobre nio diferiu significativamente entre as doses de
Silifértil (Tabela 24). Por outro lado, trabalho realizado com a cultura do
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cafeeiro mostra que a concentragio de cobre pode ser influenciada pela
aplicagdo de silicato de calcio (Santos, 2002).

No entanto, verificou-se diferenga na concentragdo de cobre entre as
cultivares, com a aplicagfo Silifértil e calcario (Tabela 25).

Com a aplicagio de Silifértil a cultivar Regina acumulou mais cobre que
as demais cultivares. Com relagio a aplicagio de calcirio, a cultivar Vera
acumulou mais cobre, que as demais cultivares. Nao foi encontrado na literatura
justificativa paras estas respostas, o que se pode afirmar é que essas cultivares
foram mais capazes de absorver o cobre nas condi¢es em que o experimento foi
conduzido.

TABELA 25 Teores de zinco e cobre em mgkg” na matéria seca da parte aérea das
tés cultivares de alface cultivadas em Latossolo Vemmelho
Distroférrico. UFLA, Lavras —- MG, 2004.

Zinco Cobre
Cultivares calcario Silifertil calcario
mg.kg” mgkg”
Raider 65,51 ab 1593 b 15,50 ¢
Regina 8348 a 45732 2546b
Vera 5492b 21,17b 49,56 a
CV. 16,14% 36,80%

O Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

Os teores de cobre encontrados neste trabalho foram superiores aos
obtidos por Alvarenga (1999) e por Resende (2004) com a cultivar Raider, que
constataram teores médios de cobre de 8,40 e 7,69 mg kg, respectivamente.
Embora se constate uma grande variacfio nos valores encontrados, essa ndo
assume importincia, uma vez que esses teores encontram-se dentro dos limites
considerados normais para a cultura, que segundo Weir & Cresswell (1993),
situa-se entre 7 ¢ 30 mg kg™
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3.6.3 Silicio

O teor de silicio nas folhas das cultivares de alface ndo diferiram
estatisticamente com as doses crescentes de Silifértil e calcario (Tabela 26). Este
resultado, provavelmente, foi decorrente pelo das plantas nio serem
acumuladoras de silicio, uma vez que foram encontrados baixos indices de
silicio em seus tecidos foliares (0,11% a 0,22%). Pode-se afirmar que a alface
se enquadra como planta ndio acumuladora de silicio, devido aos indices
encontrados (Miyake & Takahashi, 1978; Voogt & Somneveld, 2001).
Discordando de alguns pesquisadores que observaram aumentos lineares e
significativos nos teores de silicio na cultura do arroz com aplica¢do de silicato
de calcio (Kordorfer et al., 1999 ¢ Barbosa Filho et al., 2001) e braquidria
(Junqueira Neto, 2000)

Possivelmente, a forma como foi aplicado o Silifértil e o calcario, via
solo € o tipo de silicato utilizado, uma forma nio prontamente disponivel para a
planta, sendo necessario o estudo de outras formas ou fontes de silicio a serem
usadas. Resultados positivos foram encontrados para a cultura da alface, porém
em hidroponia (Voogt ¢ Sonneveld, 2001) e aplicacdes via foliar (Resende et al.,
2003).

TABELA 26 Resumo da analise de varidncia para silicio (Si). Lavras, MG,

UFLA, 2004,

Fonte de variacio G.L. Quadrados médios
Bloco 3 0,0015™
Cultivar (Cv.) 2 0,0003*
Silicio (Si) 3 0,0011"
Interagfio Cv. x Si 6 0,0021%
Fatorial x trat. Adicional 1 0,0077™
Entre trat. adicionais 2 0,0020™
Tratamento 14 0,0020™
Residuo 42 0,0013
C.V. (%) 21,09

ns - Nio significativo pelo teste de F (p<5%).
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4 CONCLUSOES

- A aplicagio de Silifértil nio aumentou a produtividade das cultivares de alface
Raider, Regina e Vera.

- A aplicaggo de Silifértil® ndo aumentou o teor de silicio na parte aérea da
alface e nio alterou os teores da maioria dos nutrientes analisados nas cultivares
de alface, com excegdo dos teores potassio € zinco.

- O teor de K dimimuiu em fungio polinomial inversa, com ponto de minima em
9443 mgdm® de Siliférti’® para a cultivar Regina e sem ajustar,
estatisticamente, uma curva de regressdo, o teor de Zn, semelbante ao K,

diminuiu com o aumento da dosagem de Silifértil®;

- Com aplicagdo de Silifértil, a cultivar Regina absorveu mais N, P, K, Mg, Ca,
Mn, Fe, Zn e Cu;

- Com aplicagdo de calcario, a cultivar Regina absorveu mais Mg, Mn, Fe e Zn.
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