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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de épocas de plantio e
doses de silicio sobre o rendimento e qualidade pés-colheitada afa
ce tipo americana, cv. Raider, foram conduzidos dois ensaios nos
periodos de maio a agosto de 2002 (inverno) e novembro de 2002 a
janeiro de 2003 (verdo), no municipio de Trés Pontas-MG. Utilizou-
seo delineamento de blocos ao acaso em parcel as subdivididas, sendo
as parcelas constituidas pelas épocas de plantio (inverno e verdo) e
as subparcelas pelas doses de silicio (0,0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 L ha?),
com quatro repeticdes. A maior massa fresca total, comercia e cir-
cunferéncia da cabeca foram obtidas no plantio de inverno. Para os
dados relativos as doses de silicio gjustou-se modelo quadrético,
pelo qual se estimaram as doses 2,0 e 2,7 L ha?, como as que pro-
porcionaram os maiores rendimentos de massa fresca total e comer-
cial, respectivamente. Ajustou-se modelo quadrético com ponto de
méxima circunferéncia paraa dose de 2,1 L ha? de silicio, que pro-
porcionou circunferéncia de 40,1 cm. O plantio de inverno apresen-
tou melhor conservacao pds-colheita que o de verdo, quando avali-
ado por uma escala de notas, aos 10 e 20 dias apds a colheita. Para
aplicacdo aos 20 dias apos o transplante, evidenciou-se efeito
quadrético onde a dose de 2,0 L ha? de silicio promoveu a melhor
conservagdo pos-colheita da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa, massa fresca total e co-
mercial, conservacdo pés-colheita.

ABSTRACT

Theinfluence of planting timesand silicon doseson theyield
of crisphead lettuce

Theinfluence of planting timesand silicon levelswere evaluated
on yield and post-harvest quality of crisphead lettuce, cv. Raider.
Twotrialswerecarried out in Trés Pontas, Minas Gerais State, Brazil,
from May to August of 2002 (winter season) and November to
January of 2003 (summer season). A randomized complete block
design of split-plots was used, with two planting times applied to
the main plots (winter and summer season) and five silicon levels
(0.0; 0.9; 1.8; 2.7 and 3.6 L ha?) applied to the subplots in four
replications. The highest total and commercial fresh mass and head
circumference were obtained in thewinter planting times. A quadratic
model adjusted for silicon levelsshowed that 2.0and 2.7 L ha'levels
resulted in the highest yield of total and commercial fresh mass,
respectively. A maximum circumference of 40.1 cm was obtained
with 2.1 L ha? silicon, according to a quadratic model. The winter
planting showed better post-harvest conservation than the summer
planting when evaluated by a scale at 10 and 20 days after harvest.
The application at 20 days after transplantation showed a quadratic
effect where 2.0 L ha? silicon level promoted the best post-harvest
conservation of crisphead lettuce.

Keywords: Lactuca sativa, total and commercia fresh mass, post-
harvest conservation.
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aface é a hortalica folhosa mais
consumida no pais (Santos et al.,
2001), sendo que a aface tipo america
navem adquirindo importénciacrescen-
te. O plantio deste tipo de aface visa
atender asredesde“fast foods’ e, atual-
mente, tem-se constatado o aumento no
consumo desta hortalicatambém nafor-
ma de salada.

A épocadeplantio éfator fundamen-
tal no cultivo, por tratar-se de cultura
bastante influenciada por condic¢des
ambientais. Temperaturasacimade 20°C
estimulam o pendoamento que é acele-
rado amedidaque atemperaturaaumen-
ta. Dias longos, associados a tempera-
turas elevadas aceleram o processo, o
qua é também dependente da cultivar
(Ryder, 1986; Viggiano, 1990). A dfa
ce tipo americana requer, como tempe-
ratura ideal para o desenvolvimento,
23°C durante o dia e 7°C a noite. Tem-
peraturas muito elevadas podem provo-

Hortic. bras., v. 25, n. 3, jul.-set. 2007

car queima das bordas, formar cabecas
pouco compactas e contribuir paraocor-
réncia de deficiéncia de célcio, conhe-
cida como “tip-burn”. Baixas tempera-
turas, proximas ao ponto de congela-
mento, em plantas jovens, ndo provo-
cam danos, porém o desenvolvimento é
retardado. Estas condicdes podem pre-
judicar plantas no ponto de colheita,
danificando as folhas externas (Jackson
et al.,1999).

Outro fator que pode afetar a planta
éofotoperiodo, o qua (Conti, 1994) ndo
€ problema para o cultivo de verdo no
Brasil pois as cultivares européias im-
portadas j& estéo adaptadas a dias mais
longos do que o0s que ocorrem no pais.
A expansdo da cultura esta se transfe-
rindo para as areas de latitudes meno-
res, conseqiientemente, o fotoperiodo
néo é obstaculo. Entretanto, em condi-
¢Oes de menores latitudes, verifica-se 0
aumento da temperatura. Nestas Situa-

¢oes, ha a necessidade de se escolher
areas de elevadas altitudes

A cultivar Lorcaapresentou em plan-
tio de inverno massa fresca total e co-
mercia de 801 e 461 g planta?, respec-
tivamente (Bueno, 1998). Utilizando a
mesmacultivar e épocadeplantio, Mota
(1999) obteve 1.000 e 695 g/planta, res-
pectivamente (Alvarenga, 1999). Para
a cultivar Raider verificou-se massa
frescatotal e comercial de 1.011 e 676
g planta?, respectivamente.

Com relagdo ao silicio, as diferen-
tes espécies de plantas variam
grandemente em sua capacidade de
acumulo nos tecidos, podendo, em re-
lacdo a0 Si0, na massa seca, ser dividi-
das em: (@) acumuladoras, que incluem
muitas gramineas como o arroz, asquais
contém de 10% a 15% de Si0,; (b) in-
termediarias, com teores de Si0, varian-
do de 1% a 5% (cereais, cana-de-agU-
car, algumas dicotiledéneas); (c) ndo
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Tabela 1. Massa fresca total e comercial, circunferéncia da cabega e conservagé@o pds co-
Iheita aos 10 e 20 dias apds colheita da alface tipo americana em fungéo da época de plantio
(total and commercid fresh mass, head circumference and post-harvest quality, 10 and 20
days after harvest of crisphead lettuce, depending on the planting season). Trés Pontas,

2002/2003.
o Epocas de plantio
Caracteristicas =
Inverno Verao CV.(%)

Massa fresca total (g/planta)** 1065,4 a 6442 b 53
Massa fresca comercial (g/planta)** 614,2 a 402,7 b 6,0
Circunferéncia da cabecga (cm)** 441 a 36,8 b 6,1
Conservagao pos-colheita aos 10 dias1 * 46 a 42b 76
Conservagao pos-colheita aos 20 dias1 ** 35a 29b 11,2

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste
de F; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F; *Notas 1 = cabecas
comerciais deterioradas; 5 = cabegas comerciais sem deterioragéo.

acumuladoras (<0,5% Si0,), incluindo
amaioria das leguminosas e muitas es-
pécies arboreas dicotiledbneas
(Marschner, 1995; Faquin, 1997). O si-
licio geralmente ndo é considerado par-
tedo grupo de elementosessenciais para
o crescimento das plantas. No entanto,
0 crescimento e a produtividade de mui-
tas gramineas como arroz, cana-de-acU-
car, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho,
grama bermuda, tém mostrado incre-
mento com o aumento da disponibili-
dade de Si para as plantas, notadamente
aquelas consideradas acumuladoras do
elemento em seus tecidos (Korndorfer
& Datnoff, 1995).

Inimeros trabalhos tém demonstra-
do o efeito benéfico da sua utilizagdo
em diversas culturas. A sua funcéo es-
trutural naparede celular pode elevar os
contetidos de hemicelulose e lignina,
aumentando arigidez da célula. Hare-
latos de que atua no aumento da produ-
¢do de gréos em arroz (Barbosa Filho et
al., 2001), no aproveitamento e deslo-
camento do P pelo Si, que ao saturar os
sitios de adsorcéo dos 6xidos de Fe e Al
da fragéo argila, impede ou dificulta a
adsorcdo do P, tornando-o mais dispo-
nivel em solugdo (Leite, 1997; Carva
Iho et al., 2000). A acdo benéficado si-
licio tem sido associada a diversos efei-
tos indiretos, como o aumento na efi-
ciéncia da capacidade fotossintética,
reducdo da transpiracéo, aumento da
resisténcia mecéanica das células, nare-
sisténcia a insetos e doengas, na redu-
¢do da acumulacdo téxica de Mn, Fe e
Al e outros metais pesados, e aumento
na absorcao do P (Korndoérfer &
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Datnoff, 1995). Pode estimular o cres-
cimento e a producéo vegetal por meio
de varias agdes indiretas, deixando as
folhas mais eretas, com diminui¢éo do
auto-sombreamento, reducdo no
acamamento, maior rigidez estrutural
dos tecidos, protec8o contra estresses
abidticos, como aredugdo datoxidez de
Fe, Mn, Al e Na, diminui¢go na inci-
déncia de patdgenos e aumento na pro-
tecdo contra herbivoros, incluindo os
insetos fitofagos (Epstein, 1994;
Marschner, 1995).

A caréncia de maiores informactes
sobre este micronutriente justificou o
presente trabalho, que objetivou avaliar
diferentes épocas de plantio e doses de
silicio sobre as caracteristicas produti-
vas e qualidade pds-colheita da aface
tipo americana nas condic¢Bes do sul de
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de avaiar ainfluén-
ciade doses de silicio e épocas de plan-
tio sobre o rendimento e qualidade pés-
colheitadaalface tipo americana, foram
conduzidos dois ensaios em campo, de
maio aagosto 2002 e novembro de 2002
ajaneiro de 2003, no municipio de Trés
Pontas, sul de Minas Gerais, a dtitude
de 870 m, situado a 21°22'00"" de lon-
gitude sul e45°30' 45" delongitude oes-
te. O solo predominante na &rea é clas-
sificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa
(Embrapa, 1999). A andlise do solo de
acordo com a metodologia da Embrapa
(1997), apresentou as seguintes carac-

teristicas quimicas: K = 102 mgdms; P
= 44,8 mg dm?; Ca = 4,2 cmol _dm;
Mg =0,9 cmol _dm®; Al =0,0 cmol _dmr
% H+ Al =2,0cmol_dm?; pH em H,0
=5,9 e matériaorganica= 2,1 dag kg™

Utilizou-se a cultivar Raider no deli-
neamento de blocos ao acaso em parce-
las subdivididas, sendo as parcelas cons-
tituidas pelas épocas de plantio (inverno
e verdo) e as subparcelas pelas doses de
slicio(0,0;0,9; 1,8; 2,7e3,6 L ha?) com
quatro repeticdes. Utilizou-se como fon-
te do elemento silicio o produto comer-
cial Supa Potéssio® que contém em sua
formulagdo 20% de SO, e 15% de K,O.
Foi realizada uma Unica aplicagdo via
foliar ans 21 dias apds o transplantio com
pulverizador manual com 4 L de capaci-
dade em méxima pressdo, gastando-se
300 L de calda por hectare.

As parcelas experimentais constitu-
iram-se de canteiros com quatro linhas
de 2,1 m de comprimento espacadas de
0,30 m e espacamento entre plantas de
0,35 m. As linhas centrais formaram a
area Util, retirando-se duas plantas em
cada extremidade. Para a adubacéo de
plantio utilizou-se 1.700 kg ha* de for-
mulado 04-14-08 e 1.000 kg ha' de
superfosfato simples. As adubacBes de
cobertura foram realizadas por meio de
fertirrigagOes didrias, totalizando 40 kg
ha' de N e 85 kg de K,O, utilizando
como fontes uréia e cloreto de potéssio.
O transplantio das mudas foi realizado
apos 30 dias da semeadura, irrigando-
se diariamente, sendo a cultura
conduzida sob “mulching” e os demais
tratos culturais os comuns a cultura.

A colheita foi reslizada aos 97 dias
da semeadura no inverno e aos 74 dias
no verdo, sendo avaliadas a massa fres-
catotal e comercial (g planta); circun-
feréncia da cabega comercial (cm) e
conservagao pos-colheita aos 10 e 20
dias em cémara frigorificaa 5 + 2°C
utilizando-se uma escala de notas (nota
1= cabecgas comerciais deterioradas,
nota 2= cabecas comerciais bem deteri-
oradas; nota 3= cabegas comerciais
moderadamente deterioradas; nota 4=
cabecas comerciais levemente deterio-
radas e nota 5= cabegas comerciais sem
deterioracdo), sendo utilizados trés ava-
liadores e obtida a média das notas. Os
dados foram submetidos a andlise de
variancia, sendo as médias comparadas
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pel o teste de Tukey para épocas de apli-
cacdo e regressdo polinomia para do-
ses ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeitos significativos inde-
pendentes para a época de plantio e do-
ses de silicio para todas as caracteristi-
cas avaliadas, a excegdo da conserva-
¢80 pds-colheita aos 10 dias apos a co-
Iheita, que ndo apresentou efeito para
doses de silicio.

O plantio de inverno destacou-se
com maior rendimento de massa fresca
total (1.065 g planta®), sendo obtidos
644 g planta® no verdo (Tabela 1). Em
plantio de inverno, Mota (1999) e
Alvarenga (1999) obtiveram massafres-
ca total por planta de 1.000 e 1.011 g,
respectivamente. Ja Mota et al. (2003)
em condicdes de verdo, informam va
riacdes de 589 a 725 g planta?, tendo
obtido 650 g planta®’ com a cultivar
Raider.

Resultados similaresforam observa-
dos para massa fresca comercial com
melhores resultados no plantio deinver-
no (614 g planta’) comparativamente ao
plantio de verdo (402 g planta?) (Tabe-
la1). Resultados estes pouco inferiores
aosobtidospor Mota(1999) eAlvarenga
(1999) que encontraram em plantio de
inverno uma massa comercial de 695 e
676 g planta?, respectivamente. Em con-
dicdes de verdo, Yuri et al. (2005) ob-
servaram para a cultivar Raider massa
fresca de 415 g planta?, pouco acima
da observada no presente experimento.
Os melhores resultados obtidos no in-
verno podem ser explicados pelamelhor
adaptacdo daaface ascondigdesdedias
curtos e temperaturas amenas ou baixas.
Durante a primavera-ver&o, quando em
cultivo protegido, esta cultura, esta cul-
tura beneficia-se do efeito “ guarda-chu-
va’, obtendo-se folhas mais macias e
reducdo substancial do ciclo (Filgueira,
2000). A umidade elevada, provocada
pelachuvas, pode provocar alixiviagdo
de nutrientes e também aumentar a in-
cidéncia de doencas e pragas (Yuri et
al., 2002).

Paraos dados relativos adoses, para
massa fresca total, gustou-se um mo-
delo quadrético, no qual se estimou a
dose de 2,0 L ha' como a que propor-
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Figura 1. Massa fresca total e comercia de aface tipo americana em fungéo de doses de
silicio (total and commercia fresh mass of crisphead lettuce as a result of silicon doses).

Trés Pontas, 2002/2003.
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Figura 2. Notas referentes a conservagdo pos-colheita aos 20 dias em funcéo das de doses
desilicio (notesreferring to the post-harvest conservation after 20 days, as aresult of silicon

doses). Trés Pontas, 2002/2003.

cionou maior rendimento (Figural). Os
beneficios do Si conferidos as plantas,
séo devidos a sua contribuicdo na
estruturagdo da parede celular de raizes
efolhas. Portanto, mesmo n&o tendo um
papel metabodlico definido nas plantas
acumuladoras, sua agdo provoca efeitos
indiretos, os quals, no conjunto contri-
buem para uma maior produtividade
(Baldeon, 1995). Em tomateiro, Pereira
et al. (2003) verificaram que a aplica
¢do de escorias, xisto e termofosfato
foram capazes de liberar silicio para o
solo eaumentar suaabsorgao pelasplan-
tas. No entanto, a quantidade liberada
foi insuficiente para promover diferen-

¢as significativas no rendimento. Toda
via, comparativamente a testemunha
sem aplicacdo, todos os tratamentos
apresentaram efeitos ligeiramente supe-
riores.

Assim como para a produgdo de
massa fresca total, gjustou-se um mo-
delo quadrético por meio do qual se es-
timaquecomadose 2,7 L ha' desilicio
se obtém a maior massa fresca comer-
cia (Figural). Ferreiraet al. (2003) ndo
observaram efeitos significativos no
rendimento da aface com o uso de até
4,0t ha! de silifértil (residuo industrial
contendo 42% de SiO, e outros macro e
micronutrientes), aplicados no solo. No
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entanto, comparando a testemunha sem
aplicagdo com o uso damaior dose (4,0
t ha?), verificaram um incremento de
19% no peso comercial da alface culti-
var Raider. O aumento da disponibili-
dade de Si para as plantas com conse-
guente aumento de produtividade de al-
gumas gramineas e espécies nao
gramineas € relatado por Korndorfer &
Datnoff (1995). Em cultivo hidropdnico,
com solugédo contendo 1,5 mmol L de
silicio, Luz et al. (2006) observaram
menor massa fresca da parte aérea, em
diversas cultivares de aface. Todavia,
verificaram para as cultivares tipo ame-
ricana (Lucy Brown e Taind) maior per-
centagem de silicio na parte aérea, as-
sim como menor incidéncia de queima
de bordos, comparativamente a solucdo
com auséncia do elemento.

Vale a pena salientar que o produto
utilizado contém também 15% de K, o
que representou doses de 0 a 2,7 kg ha
! do nutriente aplicado juntamente com
osilicio viafoliar em solugéo. Segundo
Furlani (1997) haumaextracdo de 1.623
kg ha de potéssio paracada 1.000 plan-
tas de aface, que transformadas para a
densidade de plantio usada (95.238
plantas/ha) representa uma necessidade
de 154,6 kg ha! de potéssio. Em termos
percentuais, a maior dose aplicada jun-
tamente com o silicio seriade 1,75% da
necessidade da cultura de acordo com
os referidos autores. Apesar da
POTAFOS (1990) recomendar como
técnicas de fertilizagdo potassica 0 uso
de adubacbes em sulcos, faixas, lanco e
fertirrigacBo como as mais eficientes,
evitando aaplicacéo foliar, que sb érea-
lizada de forma emergencial, a pequena
quantidade utilizada pode ser pratica-
mente desprezada, em funcdo da alta
exigéncia de potassio pela cultura, as-
sim como das respostas a adubacéo
potéssicamostrarem-se significativasde
acordo com a literatura, somente em
doses bem mais elevadas (Mota, 1999;
Madeira et al.,2000), assim como pela
utilizagdo da adubac&o potassica no
plantio e em cobertura, de acordo com
aandlise do solo.

A circunferéncia da cabeca comer-
cial € umadas principais caracteristicas
para a aface tipo americana, conside-
rando a preferénciado consumidor para
a aquisicdo do produto (Bueno, 1998).
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A maior circunferéncia foi proporcio-
nada pelo plantio de inverno (44,1 cm)
em comparacéo ao de verdo (36,8 cm)
(Tabela 1); corroborando as afirmagtes
anteriores de melhor adaptacéo da alfa-
ce as condigdes de temperaturas mais
amenas. Ajustou-se um modelo
quadrético com ponto de maxima cir-
cunferénciaparaadose de 2,1 L ha' de
silicio (Y = 39,6989 + 1,1676 D -
0,2722D? R?=0,99), que proporcionou
umacircunferénciade 40,1 cm. Ferreira
etal. (2003) estudando doses desilifértil
obtiveram a maior circunferéncia com
2,0 t hat (38,7 cm), apesar de ndo en-
contrar diferencas significativas. A
maior circunferéncia da cabega propi-
ciada pela aplicagdo do silicio, deveu-
Se provavelmente ao incremento signi-
ficativo dataxafotossintética, devido as
folhas ficarem mais eretas, melhorando
a arquitetura foliar, afetando a
interceptacdo de luz, e de outros proces-
sosno metabolismo vegetal, tendo como
resultado final um aumento emaior qua-
lidade na producdo (Marschner, 1995).

Com relagdo a conservagdo pos-co-
Iheita realizada aos 10 e 20 dias apds a
colheita, os fatores estudados apresen-
taram efeitos significativosindependen-
tes(Tabelal). O plantio deinverno apre-
sentou melhor conservagéo pds-colhel-
ta (nota 4,6 e 3,5) que o de verdo (nota
4,2 e 2,9), respectivamente, aos 10 e 20
dias pos-colheita. Estes resultados sdo
plenamente explicaveis em fungédo da
mel hor adaptacdo daalface ascondi¢des
de clima mais ameno, o qua promove
desenvolvimento normal da cultura, ou
sgja, formacdo de cabegas com melhor
absorgdo de agua, nutrientes e conse-
guientemente mais compactas e desen-
volvidas, o que pode ser evidenciado
pelo presente trabalho que apresentou
maior ciclo (97 dias apds a semeadura)
para o plantio de inverno comparado ao
plantio de ver&o (74 dias).

No que serefere as doses de silicio,
ndo se observou diferencas significati-
vas para a avaliagdo aos 10 dias pos-
colheita, apresentando variagdes de no-
tasde 4,3 a4,5 entre as doses. Estesre-
sultados concordam com os obtidos por
Resende (2004) e Yuri (2004) que estu-
dando outros nutrientes, também néo
observaram efeitos significativos na
conservacdo 10 dias apbs a colheita

Para aplicacdo aos 20 dias apbs o trans-
plante (Figura 2) evidenciou-se um efei-
to quadrético onde a dose de 2,0 L hat
de silicio promoveu a melhor conserva-
¢do pos-colheita da alface. O que foi
observado naprética, visualmente, éque
o silicio promove menor oxidagdo nas
folhas externas e cabegas mais compac-
tas, as quais conservaram melhor a co-
loracéo verde, comparativamente a tes-
temunha sem aplicacdo, que se mostrou
com coloragéo marrom, devido ao maior
grau de oxidagdo dos tecidos. A acédo
benéfica do silicio tem sido associada a
diversos efeitos indiretos como o au-
mento na eficiéncia da capacidade
fotossintética, reducdo da transpiracao,
aumento da resisténcia mecanica das
células, daresisténcia ainsetos e doen-
¢as, reducdo da acumulacéo toxica de
Mn, Fe e Al e outros metais pesados, e
aumento na absor¢éo do P (Korndorfer
& Datnoff, 1995). Isso, provavelmente
auxiliaria na maior conservagéo e pos-
sivelmente viabilizaram a resposta po-
sitiva da aplicacdo de silicio, na maior
conservagao poés-colheitadaafaceame-
ricana

O cultivo da alface tipo americana é
viavel nas duas épocas de cultivo testa-
das, sendo o plantio sob condicdes de
clima ameno (inverno) o mais adequa-
do para a cultura. O silicio é nutriente
importante para a cultura, sendo a dose
de 2,7 L ha® a mais recomendada em
temos de rendimento e qualidade pos-
colheita
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