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Capitulo 21

NUTRICAO E ADUBACAO DA
CULTURA DA ALFACE

Jony Eishi Yuri!

José Horténcio Mota’
Geraldo Milanez de Resende’
Rovilson José de Souza’

21.1. Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma planta herbacea, anual, perten-
cente a familia Asteraceae, sendo considerada a hortali¢a folhosa mais im-
portante na alimentag@o do brasileiro, o que assegura a essa cultura expres-
siva importancia econdmica e social (CARVALHO et al., 2005). E também
a hortali¢a folhosa mais consumida no mundo.

A cultura da alface apresenta um sistema radicular muito ramificado
e superficial, explorando os primeiros 0,25 m de profundidade do solo. A
raiz € pivotante e pode atingir até 0,60 m de profundidade, sendo que esta
cultura se adapta melhor a solos de textura média com boa capacidade de
retengdo de dgua (FILGUEIRA, 2008).

A alface apresenta um desenvolvimento adequado quando cultivada
em solos estruturados, arejados, ricos em matéria organica e com adequada

' Engenheiro-Agrénomo, Doutor, Pesquisador da Embrapa Semiarido, Rodovia BR-428,
Km 152, s/n, Zona Rural, CEP 56302-970, Petrolina, PE, jony.yuri@embrapa.br; geraldo.
milanez@embrapa.br

2 Engenheiro-Agronomo, Doutor, Professor da Universidade Federal de Goiés, Regional
Jatai, Rod BR 364, Km 192, Parque Industrial, CEP 75801-615, Jatai, GO, hortenciomota@
terra.com.br

3 Engenheiro-Agronomo, Doutor, Professor da Universidade Federal de Lavras, Campus
Universitario, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000,Lavras, MG, rovilson@dag.ufla.br
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umidade. Os solos muito compactados ou encharcados provocam dimi-
nui¢do na produtividade e aumento de doengas nas plantas fie alfa§e. Sao
plantas exigentes em nutrientes, principalmente potassio, nitrogénio, cal-
cio e fosforo, ndo podendo desprezar-se, entretanto, a importancia dos de-
mais. E uma cultura que apresenta lento crescimento inicial, até os 30 dias,
quando, entdo, o ganho de massa seca ¢ acentuado até a colheita. Apesar de
absorver quantidades relativamente pequenas de nutrientes quando com-
paradas com outras culturas, seu ciclo rdpido torna-a mais ex1gente em
nutrientes (ZAMBOM, 1982). E quando ha deficiéncia dos nutrientes, ha
diminuicdo direta na produtividade da cultura.

Os sintomas visuais exibidos pelas plantas sob a deficiéncia de nu-
trientes sdo bastante tteis na identificacdo das causas da desordem. Nor-
malmente, as plantas com sintomas de deficiéncia apresentam coloracdo e
crescimento anormais, queimas e distor¢des de partes da planta.

Como alguns fatores ndo nutricionais podem também produzir sin-
tomas similares, observagdes cuidadosas sdo necessdrias para se ter uma
correta diagnose do problema (WEIR; CRESSWELL, 1993).

21.2. Exigéncias nutricionais

Nitrogénio .
O nitrogénio ¢ o nutriente exigido em maior quantidade pela maio-
ria das culturas, e os solos necessitam de adi¢des regulares desse elemento,
por apresentar acentuado dinamismo no solo havendo diversas transforma-
¢oes quimicas e biologicas (MALAVOLTA, 1980; WEIR; CRESSWELL,
1993; LANGE, 2002). '

As doses adequadas de N favorecem o crescimento vegetativo, 0
acumulo de massa e o aumento da area foliar; entretanto, o excesso pode
ocasionar varios problemas, entre os quais, perda de qualidade do produto
(MALAVOLTA, 2006; FILGUEIRA, 2008), ¢ menor durabilidade no tem-
po de armazenamento.

Devido a cultura ser composta basicamente de folhas, a mesma res-
ponde bem ao fornecimento de N, nutriente que requer um manejo espe-
cial quanto a adubagdo, por ser de facil lixiviagdo e pelo fato de a planta
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absorver maior quantidade na fase final do ciclo. Sendo que sua deficiéncia
retarda o crescimento da planta (ALMEIDA et al., 2011) e induz a ma-
-formagao da cabega da alface (GOTO et al., 2001).

Em casos de deficiéncia, ocorre também a diminui¢do na produtivi-
dade em todas as culturas, sendo que o0s sintomas sio mais severos nas hor-
taligas folhosas, e has folhas mais velhas ha um amarelecimento uniforme,
devido a sua mobilidade para as folhas mais novas.

Os fatores que podem condicionar a deficiéncia de nitrogénio sio:
auséncia da adubagio nitrogenada ou em quantidade insuficiente, quan-
tidade elevada de material nio decomposto nos canteiros (relagio C/N
elevada), solo compactado e excesso de precipitagdo pluvial ou irrigagéo,
que podem favorecer a lixiviagio deste nutriente, especialmente solos com
textura arenosa.

Para contornar este problema, ¢ preciso estar atento ao preparo an-
tecipado do solo, adubar equilibradamente, evitar excessos de irrigacdo e
realizar adubagdes de cobertura com fertilizantes nitrogenados. Sendo que
uma técnica muito utilizada pelos produtores ¢é a aplicagdo de matéria or-
ganica no solo, na forma de cama de aves (10 tha') ou esterco bovino (30
a40tha'), ou outra fonte de matéria organica disponivel, a qual fornecera
macro ¢ micronutrientes para a cultura.

De acordo com Fontes (1999), pode-se aplicar no transplantio da
cultura da alface de 150 kg ha'! de N.

Fosforo

O fosforo (P) é o elemento que mais frequentemente tem limita-
do a produgdo agricola do Pais. Além da caréncia generalizada nos solos
brasileiros, o elemento apresenta forte adsorgdo aos coloides, provocando
redu¢do na eficiéncia da adubacao fosfatada (FAQUIN, 1994).

As plantas absorvem a maior parte do P na forma de fon ortofosfato
primario (H,PO",). O fosfato absorvido pelas células é rapidamente envol-
vido em processos metabdlicos. Trata-se de um elemento bastante mével
na planta, sendo redistribuido com facilidade pelo floema, provocando sin-
tomas nas folhas mais velhas.

As plantas com deficiéncia de P apresentam redugio no desenvol-
vimento com amarelecimento das bordas das folhas mais velhas e,se esta
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severidade for elevada, pode provocar necrose das margenii .das fo:)hflz v:ia-
i . A disponibilidade
i desenvolvimento anormal
lhas. As raizes apresentam : L
i i incipalmente da quantidade
deste nutriente vai depender pri da ¢ de _
solo, tipo e quantidade de argila, época de aplicagdo do fertlllzaptetfosfata
do ;;eragéo compactagdo, umidade do solo e tempe?ratura ambien e.. }
’ De al:ordo com Fontes (1999), podem-se apllcar.no .transplantl? as
mudas de alface de 50 a 400 kg ha' de P,O, com posterior incorporagao ao

solo.

Potassio . . o _
Entre os fertilizantes consumidos pela agricultura brasileira, o po

tassio (K) é o segundo mais utilizado, ficando atras apenag 8(;:; ng ;z)im-
is exigl ioria das plantas (FA A :
‘m o segundo mais exigido pela maioria :

o En% solos com elevado teor de potassio, pode ocorref o0 excesso de

absor¢do pelas plantas, além das necessidades, o que € definido como con‘-

sumo de luxo (PADILHA, 1998). As condigdes que podem predispor a
iénci a a0 acida e de textura arenosa, com

deficiéncia de K sdo os solos de reag:a}o ;

elevada lixiviagdo; alguns solos organicos; solos com alta adsorgdo de K

. . . .
trocavel nos coloides; solos intensivamente cultivados sem

em forma nao "

cati agné
aplicagdo do nutriente; € elevados teores de outros cations, como mag
e amonio (MAGALHAES, 1988). e folhas
A deficiéncia de potdssio provoca necrose nas marge -
jreas interner-
mais velhas que, em alguns casos, pode estender-se para as areas

s S

vai : CiEnzI, |
de fertilizantes potassicos em cobertura, via fertirrigacdo (ex.: 7

Ifato de potassio).
ha' de K,O na forma de cloreto ou su . ‘ o
) Na adubagio potéassica de transplantio das mudas de alface, Fonte

; do do
(1999) recomenda aplicar doses de 60 a 120 kg ha' de K.O dependendo
teor de K do solo.

Calcio

| spon a planta ¢ aquele ad-
O calcio (Ca), considerado disponivel para a plan Cat* (FA-

de 0,1% a

~ -
sorvido aos coloides e presente na solugao do solF) como catio
QUIN, 1994), e as quantidades totais no solo variam de menos
mais de 25%.
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E um nutriente exigido em quantidades muito variadas em diferen-
tes culturas, sendo mais exigido pelas dicotiledoneas do que pelas mono-
cotiledoneas. As culturas como o tomate, pimentdo e alface sdo bastante
exigentes em Ca, pois sua deficiéncia interfere diretamente no produto
consumido.

A deficiéncia de Ca na planta pode surgir quando o suprimento des-
te nutriente em tecidos jovens, tais como folhas novas, fruto em desen-
volvimento e pontos de crescimento, for interrompido na fase critica. As
condi¢des que predispdem a deficiéncia de Ca sdo o rapido crescimento
da planta em temperaturas elevadas; baixo teor de agua no solo; e anta-
gonismo com outros cations no solo, como aménio
(MAGALHAES, 1988).

O Ca ¢ absorvido pelo fluxo de massa para as regides de maior
transpirag@o ou para as folhas mais velhas, no caso da cultura da alface. Na
raiz, a deficiéncia nio ¢ muito comum em condi¢des de campo.

A deficiéncia de Ca na planta apresenta-se por meio da necrose em
pontos de crescimento das folhas novas, denominadas “tip-burn”, a qual
comumente ocorre em condi¢des de temperaturas elevadas. Quando esta
deficiéncia se manifesta de forma acentuada na cultura da alface (folhas
novas), a mesma nio tem valor comercial.

A principal prevengdo a deficiéncia de Ca esta na realizagdo de uma
calagem adequada visando a diminuir a acidez do solo. Pereira (2015),
testando doses de nitrato de célcio em alface-americana, observou que a

aplicagdo do fertilizante nitrato de calcio melhorou as caracteristicas fito-
técnicas da cultura.

, potdssio e magnésio

Magnésio

Os solos geralmente contém teor de magnésio (Mg) inferior do que
de célcio, pois 0 mesmo nio é adsorvido tio fortemente pelas argilas e
pela matéria orgénica, sendo assim mais sujeito a lixivia¢do. Este elemento
¢ absorvido pelas plantas como cation Mg*. Uma vez dentro da planta,
exerce varias fungdes. Trata-se de um elemento central da molécula da
clorofila, estando diretamente envolvido com a fotossintese. Além desta,
outras importantes fungdes sdo desempenhadas pelo Mg, como a ativagdo
enzimatica, auxilio na respiragdo e no metabolismo do fosfato (FAQUIN,
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1994; LOPES, 1998). \

As plantas deficientes em magnésio apresentam .nas bordas das fo-
lhas mais velhas uma clorose que, depepdendo da severld'flde, estendendo-
-se para o interior, entre as nervuras. E um sm.toma mrult'o semelhante a
deficiéncia de N ou também de virose, o que exige .do t@mco ou prOfiutor
uma diagnose cuidadosa. Normalmente, esta deficiéncia ocorre de forma
generalizada, 0 que ndo acontece com as viroses, em que as plantas ataca-
das estdo distribuidas ao acaso. .

A deficiéncia de magnésio ¢ favorecida pela aplicagdo excessiva de
N amoniacal ou P, e em solos de acidez elevada e de textura aren(‘)ﬂsa que fa-
vorece a lixiviagdo. Os métodos praticos para corrigi.r eSl’fl deficiéncia sdo:
a pratica da calagem com calcario dolomitico, pulverizagao com s(;llfato de
magnésio a 5% e/ou fertirrigagdes com 0 mesmo produto, numa dose, por
ciclo da cultura, de 40 kg ha''.

Enxofre t -
A forma disponivel de enxofre (S) para as plantas encop ra—se: ,
ani = anion, ndo ¢
solo na forma de 4nion sulfato (SO,*). Pelo fato de s,er. um iy
atraido para as superficies da argila do solo e da matéria organica, e>;ce-
to sob certas condi¢des. De forma geral, permanece na solugdo do solo e
movimenta-se com a agua do solo, sendo facilmente lixiviado. Pf)de., tam-
bém, ser absorvido pelas plantas por meio das folhas como gas dioxido de
enxofre (SO,) do ar (LOPES, 1998). '

O S esta presente nas moléculas da proteina, estando relaciona-
da com a sintese da mesma e, também, faz parte da estrutura de': glgu?s
aminoacidos, como a cisteina e a metionina. Devido a sua partlc.lpacao

A 1 < 5 ~ S
nos compostos e em reagdes, a caréncia deste nutriente provoca diverso
. C o rfce
distirbios metabdlicos. Nestas condigdes, ocorre diminui¢do na smted
4 1 1 3 ~ o \' a
de acucares, gorduras e proteinas, e com isto, prejudica o crescimento
planta (FAQUIN, 1994). ‘ i
Os sintomas de deficiéncia de S na alface assemelham-se a defic :
A : 1 3 s mals
cia de nitrogénio, porém, este nutriente ndo se transloca das folhas m
velhas para as mais novas (RAIJ, 1991). R
Para a prevengdo da deficiéncia de S, recomenda-se a utilizaca !
{ i ; mo-
fertilizantes que contenham S, como superfosfato simples, sulfato dea
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nio, sulfato de magnésio, sulfato de potéssio ou gesso agricola (MAGA.-
LHAES, 1988).

Boro

O boro (B) € classificado como um nio metal, muito leve e de raio
i6nico muito pequeno. Apresenta grande semelhanga entre o 4acido silici-
co ¢ o acido borico. Em solugio, as formas mais importantes sdo o acido
borico e 0 anion H,BO”. O intemperismo de rochas contendo B origina
principalmente écido bérico niio ionizado em solugdo, que pode migrar por
meio da 4gua de drenagem (RAIJ, 1991).

O B, quando aplicado no solo, ¢ afetado pelo valor do pH, teor de
matéria organica, compostos de ferro e aluminio, tipo de argila, textura,
umidade e interagdes com outros fons (DANTAS, 1991). O boro apresenta
maior disponibilidade na faixa de valor pH 5 a7, sendo que, em condicdes
de alta pluviosidade ¢ mével no solo havendo perdas por lixiviagdo (LO-
PES; CARVALHO, 1988), particularmente em solos de textura arenosa
(POTAFOS, 1996).

A deficiéncia de B provoca, em plantas novas, uma ondulagio nas
bordas, engrossamento das folhas e também se verifica 0 aumento de as-
pereza e a tonalidade prateada das folhas. As folhas novas ficam pequenas
€ necrosadas, e, com a progressio da deficiéncia, acabam morrendo. Esta
deficiéncia apresenta um sintoma bastante caracteristico na raiz, onde pro-
voca um fendilhamento longitudinal, que posteriormente € cicatrizado.

Os fatores que podem levar a deficiéncia de B sdo a excessiva apli-
cagdo de calcdrio, principalmente em solos de textura arenosa, 0 excesso
de adubagdo nitrogenada e também o elevado indice de precipitagdo. Para
a correcdo desta deficiéncia, recomenda-se fazer uma aplicacdo de B no
solo (20 kg ha'' de borax)

Cobre

O cobre (Cu) encontra-se no solo na forma de cation Cu*, que é
adsorvido a fragao mineral e complexado pela matéria organica. Mais de
98% do Cu da solugdo do solo estdo complexados como quelatos com
compostos organicos de baixo peso molecular, como aminoacidos, com-
postos fendlicos e outros compostos quelantes (FAQUIN, 1994).
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’

E componente estrutural de certas enzimas oxirredutczaé;\eLeHstlg Ff;_
: : M ’
i i oteina e com a fotossintese (
lacionado com a sintese de pr € . i
1988). O Cu ¢ um elemento necessario para a formagao dalclo)roﬁla a}s
| i necessa-
plantas, catalisando VArios processos no metabolismo vegetal € € ne
rio para a promogao de diversas reagdes (LOPES, 1998). S
Com a deficiéncia de Cu, as folhas da alface tornam-se long
i¢a om 08
as margens clordticas. As folhas novas ficam em posigao (31e t'fl:j;a, coCorre
i : zido €
ixo. O crescimento da planta € redu
bordos ondulados para baixo. . i pls reundo e ot
A-fi a A ocorréncia de deficiéncia em
ma-formagcio da cabega. e - . i
em solos turfosos, portanto, ricos em materia organica, tem ;ld?{Obinet !
; i o Havli A
i Brasil (TRANI, 2001). Segun
tanto no exterior quanto no dL): .
(1999) a alface € considerada como de alta sensibilidade, quando em
i¢d ' Cu disponivel.
dicoes de baixos teores de _
' Normalmente, a deficiéncia de Cu ocorre em solos com textura are

em solos organicos e/ou com alto valor pH resultando em

nosa e também ulando o

baixa disponibilidade do elemento devido a ma{iioiadslorgazrzcem o or
) s sintomas de deficiéncia ap
ser pouco movel no floema, o )
i lantas (MAGALHAES,
te nas folhas mais novas das p . -
e Para a prevengdo da deficiéncia de Cu, Magalhdes (1988) recomen

da aplicar via foliar oxicloreto de cobre a 0,4%.

Ferro ’ R
A ocorréncia de ferro (Fe) nos solos € observada, principa

forma de 6xidos e hidroxidos. Os teores totais em solos estj(()) r(l)grm;g:le::z

entre 0,5 € 5,0%, podendo em alguns casos ul}rapassar os1 ; Hoc.io oy

solubilidade afetada pelo estado de oxirredugao e pelo valor (ﬁminuwao "

disponibilidade ¢ maior sob condicdes de pH baixo e com a

potencial de oxirredugdo do solo (FAQUIN, 1994). o do ol
O Fe esta ligado a sintese de clorofila e atua no transp

idati A Também € com-
2 i dativo (MAGALHAES, 1988). > oo
S ados ao metabolismo do nitroge

ponsaveis, respectivamente, pela
aNO, (FAQUIN, 1994).

ente, na

trons € n vo (! ;
ponente de dois complexos enzimaticos 112

nio, a nitrogenase e a redutase de nitrato, res
fixagdo biologica do N, e pela redugéo do NO,

sin-
a istribui tro da planta, 0S
a o Fe nio ser redistribuido den
Em fun¢do de e

g em
tomas de deficiéncia aparecem primeiro nas folhas jov
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situagdes mais severas, toda a planta apresentard coloragdo amarelada ou
esbranquigada (LOPES, 1998). O sintoma de deficiéncia de Fe normal-
mente € caracterizado pela clorose internerval ou uniforme de verde-claro
¢ amarelo, podendo até mesmo atingir a coloragdo branca (MAGALHAES,
1988).

Como forma de preven¢do a deficiéncia de Fe, recomenda-se evitar
0 excesso de calcario ou a incorporagio superficial no solo. Outra forma

seria por meio de pulverizagdes foliares com Fe-EDTA a 0,05% (MAGA-
LHAES, 1988).

Manganés

O manganés (Mn) ¢ o segundo micronutriente mais abundante no
solo, perdendo apenas para o Fe. E absorvido pelas plantas, principalmente
na forma de Mn**, que pode encontrar-se adsorvido aos coloides, soluvel
na solugdo do solo na forma iénica ou na forma de quelato. Os dois prin-
cipais fatores que afetam a disponibilidade de Mn no solo sio opHeo
potencial de oxirredugdo do solo (FAQUIN, 1994).

Em sua auséncia, provoca nas plantas uma severa desordem na es-
trutura dos cloroplastos, indicando que o elemento tem fungdes na forma-
¢do da clorofila e na integridade dos cloroplastos. E também um ativador
de enzimas, estando relacionado com as reagOes de oxirredu¢do (MAGA-
LHAES, 1988).

Como o Mn ndo ¢ translocado na planta, os sintomas de deficiéncia
aparecem primeiro nas folhas jovens, onde surgem cloroses internervais,
progredindo de verde-claro para amarelo e amarelo-claro.

Para a prevengio da deficiéncia de Mn, deve-se evitar calagens ex-
cessivas. Pode também ser feita por meio de pulverizagdes foliares, utili-
zando-se de sulfato de manganés a 0,4% (MAGALHAES, 1988).

Molibdénio

As formas de ocorréncia do molibdénio (Mo) no solo sdo a ndo
disponivel, na qual 0 mesmo é retido no interior da estrutura de minerais
primarios e secundarios, e na forma disponivel ou trocavel aparece retido
nas argilas como MoO,*, e cuja maior ou menor disponibilidade esta em
fungdo do valor pH, do teor do fosforo disponivel, da matéria organica,
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e soltivel em agua, em teores extremamente baixos e disponiveis para as
VIES, 1956).

plantasl\(]]c?ﬁ solos brasil;iros, o teor total de Mo varia entre 0,06 e 6 m%
dm?, enquanto o disponivel se encontra na faixa de 0,10 a 1,40 mg dr.n»
(MALAVOLTA etal., 1991). Os teores criticos de Mo no solo para a maio-
ria das plantas situam-se, de acordo com Lopes € Carvalho (1988), entre
0.10 e 0,20 ppm e, segundo Oliveira e Thung (1988), abaixo de 0,15 ppm
no solo. - .

Nos sistemas bioldgicos, o Mo € constituinte de, pelo menos cin-
co enzimas catalisadoras de reagdes. Observa-se que trés fiestas enzimas
(redutase do nitrato, nitrogenase ¢ oxidase do sulﬁto? sdo encontradas
em plantas (GUPTA; LIPSETT, 1981). A fun.gﬁo mais 1'mp01:ta_nte d(;{l/\;llo
nas plantas esta relacionada com 0 metabolismo do‘ mt.rogeNmo (C Al-
RIDCHALI, 2000). Esta fungao esta ligada a agdo ou a atw?g:ao enzimati-
ca, principalmente das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato (MALA-
VOLTA, 1980; DECHEN et al., 1991). N

Em hortaligas, a deficiéncia de Mo pode ocorrer em condigdes de
solos acidos, o que torna o elemento nao disponivel, ou em solos onde o
Mo ¢ fixado por minerais secundarios.

Os sintomas de deficiéncia de Mo, em geral, expressam-se como ca-
réncia de nitrogénio, mostrando clorose nas folhas mais velhas, com pos-
siveis necroses marginais, com a acumulagao de nitrato, e podem aparecer
nas folhas mais novas com o progresso da deficiéncia. Podem apresentar
caracteristicas diferentes com a espécie, surgindo uma desord§m bem esi-
pecifica. Os sintomas de deficiéncia nas hortali¢as ocoqem mals provavel-
mente quando a concentragao do nutriente na folha cai abaixo de 0,2 mg

4 ALHAES, 1988).

" (MAAguantidade de Mo exigida pelas hortaligas € muitp pequeil;,
quando apenas alguns décimos de ppm sdo encornt.rados no tecido Veg,eticz.1
A prevengdo da deficiéncia, em solos de reag@o a.c1da, faz-se ?om a]pra -
da calagem visando atingir no minimo valor pH 1gu.a1 a5,5. Em 50 0S¢ pr
baixo teor total de Mo, pode ser recomendada a aplicagdo de mollbdétg .
sodio de 1 a2 kg ha'. O tratamento de semente com sglugéo de mollbf@lita
pode ser uma alternativa eficiente. A corregdo da deﬁciér}ma podeoser 1\/61:A-
com pulverizagao foliar, utilizando molibdato de amdnio a 0,03% (
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GALHAES, 1988).

Em alface, os sintomas de deficiéncia de Mo comegam a aparecer
nas folhas amadurecidas, que ndo se desenvolvem bem, permanecendo
ovaladas e de cor verde-amarela palida e indicando textura semelhante a de
papel. Em plantas bem nutridas com nitrato, os sintomas de deficiéncia de
Mo assemelham-se aos de nitrogénio. Recomenda-se pulverizar as plantas
na sementeira com solu¢do de 0,05% de molibdato de amonio ou de sédio
(SONNENBERG, 1998). Barros (1979) verificou que alfaces apresenta-
vam cabegas abertas e crescimento retardado, em fun¢io da deficiéncia de
Mo.

Em solo com acidez média que recebeu previamente material cor-
retivo, Fontes et al. (1982) constataram resposta da cultura de alface ao
fornecimento de 780 g ha! de molibdénio via solo, na forma de molibdato

de sodio, tendo ocorrido 0 aumento médio de 31% na producio comercial
da cultura.

Zinco

No solo, 0 zinco (Zn) ocorre nos minerais primarios que contém,
como elemento acessorio, olivina, augita, biotita e magnetita. Esses mi-
nerais ocorrem em rochas basicas (ferromagnesianas e magnetita) e em
rochas acidas (biotita e hornblenda) (SOUZA et al., 1991).

Estima-se que 30 a 60% do Zn esteja preso ao Fe O, hidratado (goe-
tita), e esta reten¢do aumenta com a elevagdo do valor pH, reduzindo sua
disponibilidade as plantas. Nos solos das regides tropicais, uma alta pro-
porgdo de Zn se encontra em formas adsorvidas na argila e na matéria
organica (FAQUIN, 1994).

A disponibilidade do Zn no solo é afetada por diversos fatores, como
o pH; fixagdo pelos minerais de argila, 6xido de ferro e aluminio; precipi-
tagdo pelo fosfato; lixiviagdo e adsor¢@o pela matéria organica (SOUZA et
al., 1991).

De acordo com Dechenet al. (1991), a absorg¢do de Zn pelo siste-
ma radicular € dificultada pela inibigdo competitiva com outros nutrientes,
como adubagdo pesada com fosforo, que insolubiliza o zinco na superficie
das raizes, dificultando sua absor¢ao.

Além disso, o encharcamento do solo também diminui a disponibi-
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lidade de Zn e, em valor pH elevado, o aumento de uma unidade promove
a diminui¢do, em 100 vezes, da concentragdo de Zn na solugdo do solo
(MALAVOLTA, 1980). . .

Segundo Oliveira et al. (1999), a forma mais importante de movi-
mentacdo do Zn no solo, devido a sua baixa concentra¢do, parece ser por
difusdo. E a forma em que o Zn ¢ absorvido pelas raizes das plantas, de
acordo com Dechen et al. (1991), é como Zn?**, podendo também ser na
forma de Zn-quelato. o

Na planta, de acordo com Faquin (1994), o Zn tem como principal
funcdo ser componente e ativador enziméatico, como as demdrogenases,
sintetases, carboxilases e isomerases. O Zn participa do metabohsm'o do
nitrogénio na planta. Estd também envolvido no metabolism(? de aux'lnas,
em particular no AIA (4cido indolacético). Trata-se de um mlcr(')nut’rlente
requerido na sintese do aminoacido triptofano, um precursor da biossintese
do AIA. .

O micronutriente tem importancia na manutencdo da integridade
da membrana plasmatica, impedindo a peroxidagdo da camada lipidica.
Também se liga a grupos fosfolipideos e sulfidricos constituintes da menm-
brana ou forma complexos tetraédricos com residuos de cisteina da cadeia
polipeptidica, bem como protege os lipideos e as proteinas da membrana
contra danos oxidativos (MARSCHNER, 1995).

De acordo com Weir e Cresswell (1993), plantas deficientes em Zn
apresentam sintomas caracteristicos como folhas pequenas e com forma-
to distorcido. Além disso, provoca um encurtamento nas brotagdes e uma
aglomeracdo de folhas na regido de crescimento.

Por ser necessario em quantidades muito pequenas, e pelo fato de
que a semente fornece este nutriente, neste experimento, nao fora.m cons-
tatados sintomas de deficiéncia de Zn nas plantas; entretanto, verificou-se
a reducdo de 6% na massa total da planta e 7% na massa da parte aéreal.~

Como meio de fornecer Zn as plantas, pode-se utilizar a adubagao
foliar, observando alguns fatores que podem afetar a absor¢ao, como a
caracteristica da folha, técnica de aplicagdo, condi¢Bes e as caracteristicas
quimicas da solugdo aplicada, entre outros (RAMANI; KANNAN, 1985).
O sulfato de zinco é a fonte tradicional de zinco, mas muitas outras fontes
estdo disponiveis, variando de quelatos a subprodutos industriais, como 08
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que contém Oxido de zinco (WESTFALL et al., 1999).

Weir e Cresswell (1993) recomendam, para as hortaligas em geral,
aplicagdo via foliar de 0,2% de sulfato de zinco, logo que os primeiros sin-
tomas de deficiéncia surjam na planta. Caso ocorra necessidade, os autores

recomendam uma segunda aplica¢do, com a mesma concentragio, apos
duas semanas.

21.3.Calagem

Normalmente, os solos brasileiros caracterizam-se por apresentar
elevada acidez. A alface ndo se desenvolve de forma adequada em solos
com reagdo acida (pH<5,5) e também muito alcalino. Estas condig¢des fa-
vorecem as deficiéncias e/ou a toxidez mineral.

Portanto, de acordo com os resultados da analise de solo, se houver
necessidade, € realizada a calagem. Esta pode ser feita em uma Ginica ope-
ragao ou parcelada em duas vezes. Quando todo o calcario for aplicado de
uma vez, recomenda-se fazer antes da aracdo. Em casos de parcelamento,
a primeira aplicagdo pode ser efetuada antes da aragdo, e a segunda, antes
da gradagem. A calagem & efetuada em 4rea total, para elevar a saturagio
por bases a 80%. O calcario utilizado na area vai depender da relagio Ca*?/
Mg*, podendo ser dolomitico ou calcitico.

Como a olericultura é normalmente praticada no sistema conven-
cional de preparo do solo, o calcério deve ser incorporado na camada de 0
a 20 cm, com aragdo seguida de gradagem (SBCS, 2004). De acordo com
Trani (2014), a aplicagio do calcério deve ser feita, com pelo menos, 30 a
40 dias de antecedéncia ao plantio, utilizando-se de preferéncia o calcério
finamente moido (“filler”) com PRNT de 80 a 90% ou parcialmente calci-
nado (PRNT: 90 a 100%). Caso seja encontrado apenas o calcario comum

(PRNT: 60 a 70%), este deve ser incorporado ao menos 90 dias antes do
plantio. Deve-se preferir os calcarios que contenham boa quantidade de
magneésio em sua composi¢do (MgO>12%).

Arreaplicagdo do corretivo deve ser feita quando a analise de solo in-
dicar a necessidade. Deve-se utilizar calcario dolomitico devido as grandes

quantidades absorvidas de Ca e de Mg pela maioria das espécies (SBCS,
2004).
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21.4.Adubacio organica

A exploragdo agricola, ligada tanto a produgdo vegetal quanto a pro-
dugdo animal, resulta na gerag@o de varios residuos organicos, os quais
contém, em diferentes proporg¢des, todos os nutrientes para as plantas. Com
o adequado manejo destes residuos, é perfeitamente possivel a aplicagdo
na produgdo de hortalicas.

A aplica¢@o de matéria orgdnica no solo traz varios beneficios, des-
tacando-se os aumentos da porosidade, infiltragdo, retengdo de agua e re-
sisténcia a erosdo, redu¢@o do periodo de encharcamento, compactacdo do
solo e variagdes de umidade e temperatura do solo. Além destes aspectos
fisicos, podem-se destacar ainda os beneficios bioldgicos, tais como au-
mento de microrganismos benéficos ao solo, maior enraizamento das plan-
tas, maior resisténcia a seca, doengas e pragas, aumento do sabor e periodo
de conservagdo pos-colheita. A matéria organica também proporciona uma
liberag@o de nutrientes ao solo. Em se tratando do aspecto quimico, a maté-
ria orgdnica aumenta a capacidade de troca de cations, favorecendo o apro-
veitamento de fertilizantes minerais ¢ diminuindo o risco de salinizagio.
A cultura da alface, apresenta um ciclo curto e com elevada produgéo por
area e extragfo de nutrientes. Dai a necessidade da reposi¢do por meio da
incorporagdo de matéria organica.

A utilizagdo da adubagdo orgdnica, como composto organico e es-
terco de aves, permite melhorar as caracteristicas fisicas e biologicas do
solo, melhorando a reteng@o de umidade, a agregagdo, a porosidade e au-
mentando a atividade microbiana do solo (MARCHI, 2006).

Para a utilizagdo adequada da matéria organica, devem-se levar em
consideragdo alguns cuidados, como evitar materiais contaminados com
patogenos, pragas, sementes de plantas daninhas, metais pesados e subs-
tancias toxicas, principalmente quando este material vier de fora da pro-
priedade. Entretanto, com excec¢do dos metais pesados, os problemas com
os demais contaminantes podem ser resolvidos por meio de uma boa com-
postagem.

A adubagio orgénica, especialmente o esterco animal, é altamente
benéfica a essa cultura de raizes delicada se exigente ao aspecto fisico do
solo, mas a resposta da alface varia de acordo com a cultivar e a fonte de
adubo utilizada (RICCI et al., 1995; FILGUEIRA, 2008).
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A adubag@o organica, com estercos de animais e compostos organi-
cos, tem sido amplamente utilizada na produgéo de alface, com o objetivo
de reduzir as quantidades de fertilizantes quimicos do solo (SILVA et al.,
2001). Além disso, a matéria orgénica promove aumento da capacidade
de troca catiénica (CTC) do solo, complexando elementos téxicos e mi-
cronutrientes, participando na formagio de agregados do solo e, conse-
quentemente, diminuindo a densidade do solo, aumentando a porosidade,
infiltragdo, retengdo de agua e aeragdo do solo (LUCHESE et al., 2002;
SOUZA; RESENDE, 2006).

Recomenda-se a aplicagdo de 50 t ha'' de esterco bovino bem cur-
tido ou de composto organico sobre os canteiros e incorpora-los ao solo.
Outras alternativas podem tornar-se viaveis, dependendo da disponibilida-
de, como: aplicagdo de 12 t ha! de esterco de aves (FONTES, 1999).

21.5. Adubacio quimica

A alface, embora apresente um ciclo relativamente curto (2 a3 me-
ses), consome uma grande quantidade de adubo. E ¢ extremamente critico
cumprir o requerimento nutricional da planta em periodo tdo curto de tem-
po. Assim sendo, ¢ importante que se tome a decisio da quantidade e do
tipo de adubo a ser utilizado, amparado numa analise de solo.

As plantas de alface tém sistema radicular muito sensivel e superfi-
cial, que requer adequada adubagio de solo, para a obtengdo de alta produ-
tividade.

Quanto a adubagdo de cobertura, neste sistema de produgdo, tem-se
utilizado a fertirrigacdo.

Adubacio de base (1¢ plantio)

Normalmente, os produtores tém utilizado fertilizantes formulados,
principalmente o 04-30-16. Raij et al. (1996) recomendam a aplicagdo de
800 a 1.000 kg ha'' do formulado. Entretanto tem-se indicagdo para elevar
a quantidade de P O, para 600 kg ha'', com o objetivo de deixar uma pe-
quena reserva deste nutriente no solo para os préximos plantios. Apés a
aplicag¢do do adubo sobre os canteiros, faz-se uma incorporagdo leve, pois
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o sistema radicular da alface € superficial. Uma sugestdo de adubac;il(_)l de
base para o primeiro plantio consiste em 70 kg de N ha', 600 kg ha' de
P,0O.e 300 kg ha' de K,O.

Adubacio de base (22 e 3¢ plantio) ‘ o

A adubacdo de base para o segundo e terceiro plantrlos ¢ b.aseada
em experiéncias dos proprios produtores. Basicamente, apos~e11m1nar 0s
restos culturais do primeiro plantio, realiza-se a descompa.ctagao das. covas
de plantio com a utilizagdo de pequenos ganchos. Posteriormente, insere-
-se nestas covas cerca de 200 g (1 copo) de substrato. Normalmente, este
substrato ¢ feito misturando-se duas partes de amostras dci te;rra (barr'anco),
uma parte de esterco de animal curtido ou composto organico e mais IQ g
do adubo 4-30-16 por cova, tomando-se o cuidado de antes do' transplan.tlo,
misturar o substrato com o solo do canteiro e irrigar para evitar a queima

das mudas.

Adubacio de cobertura o
Na adubagdo em cobertura, os fertilizantes mais utilizados para as

hortali¢as folhosas sdo os nitrogenados (SOBREIRA FILHO, 2012).,

Normalmente, a aduba¢do de cobertura na cultura da alface é rea-
lizada em trés aplicagdes. A primeira aplicagdo ¢é feita logo apds o pega-
mento das mudas; a segunda, na fase de formagdo de novas folhas; e a
terceira, no inicio de formagdo das cabecas (CARVAL,H'O;SILVEIRA,
2011) ou no maximo do desenvolvimento vegetativo, proximo da fase de
colheita. .

O parcelamento dos fertilizantes a serem aplicados em cobf:rtura
deve levar em conta a marcha de absor¢@o ou de acumulo de nutrientes
da cultura. Para as hortali¢as, recomenda-se a aplica.géo de 10% dos
nutrientes no primeiro quarto do ciclo da cultura (im'c.lo de crescolmen—
to); 20% dos nutrientes na segunda fase de desenvolv1mento~; 40% dos
nutrientes na terceira fase do ciclo (periodo de maior formagao de mas-
sa fresca de folhas e frutos), e 30% na quarta fase do ciclo da cultura
(TRANI, 2014).
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21.6. Consideracdes finais

A adequada nutri¢do da planta de alface traz beneficios diretos para
a cultura, garantindo uma maior renda ao produtor.

Ressalta-se que a cultura apresenta um ciclo de desenvolvimento
rapido necessitando de uma adequada aplicagdo dos fertilizantes para que
0s mesmo estejam prontamente disponiveis as necessidades das plantas.
Desta forma, a correta interpreta¢do da anélise de solo e da diagnose foliar
propiciam informagdes para determinar as doses e as épocas adequadas de
aplica¢do destes nutrientes.
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