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RESUMO. Com o objetivo de avaliar os efeitos de variagdes do ambiente e de praticas culturais na
produgio de mudas da alface, Lactiva sativa cv. Elisa (Asteraceae) em bandejas de poliestireno
expandido, realizou-se um experimento em Maringi, Estado do Parand, no periodo de agosto a
outubro de 1997. O trabalho foi desenvolvido em duas fases: pré e pos-transplante. Para a producio
de mudas, aplicaram-se os tratamentos testemunha, atraso no transplante, raiz sem poda aérea, alta
temperatura na germinacio, deficiéncia hidrica, irrigagio excessiva, salinizagio do substrato,
adubagio de cobertura, sol direto, alta temperatura no crescimento e sombreamento. Avaliaram-se as
caracteristicas de crescimento das mudas e, na colheita, as de produgio. Nas duas fases, os
tratamentos foram dispostos em um delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeti¢des. A maior produgio de matéria seca de parte aérea e de raizes das mudas foi obtida com o
atraso no transplante. A producio comercial variou de 33,1 a 384 t/ha, sem, no entanto, ser
significativamente influenciada pelos tratamentos aplicados na fase de formagio das mudas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., cultivo protegido, producio de mudas, ambiente modificado, estresse.

ABSTRACT. Effect of environment and agricultural variability on seedling
formation and production of lettuce (Lactuca sativa L. cv. Elisa). Evaluation of effects
of environment and agricultural variations on the production phase of lettuce seedlings,
Lactuca sativa cv. Elisa (Asteraceae) is provided. Seedlings were cultivated on insulating trays,
from August to October 1997, in Maringd PR Brazil. Complete randomized block design
with four replications was used during pre - and post-transplantation phases to evaluate
treatment controls, transplantation delay, roots without above-ground pruning, high
temperature during germination phase, water deficiency, excessive watering, substratum
salination, aerial fertilization, direct sunshine, high temperature in growing phase and shade.
While growth patterns of seedlings in transplantation were evaluated, productivity
parameters were also assessed during harvest. Highest production of dry matter of aerial part
and root was obtained from delay in transplantation. Productivity of commercial plants
varied from 33.1 to 38.4 t/ha, although it was not significantly aftected by treatments applied
before transplantation.

Key words: Lactuca sativa L., protected cultivation, seedling production, altered environment, stress.

A alface é uma das hortaligas de maior expressio
econdmica no Brasil. O seu cultivo se caracteriza
pela alta competitividade na comercializacio, o que
tem levado a wuma crescente especializagio e
ampliagilo da  escala de produgio. Como
conseqiiéncia, tem-se constatado sensiveis mudangas
no processo produtivo, passando de mao-de-obra
intensiva para capital e tecnologia intensivos.

Dentre as inovagdes tecnoldgicas mais relevantes,
destaca-se a producio de mudas em bandejas
multicelulares  de  poliestireno  expandido, cujos
principais beneficios sio a facilidade no manuseio ¢
transporte; a racionalizagio do uso de insumos e de
mio-de-obra; o planejamento da atividade produtiva

de forma previsivel; o controle de fatores adversos a
germinagio ¢ o crescimento das mudas; o
desenvolvimento das mudas livres de competicio entre
si e de plantas daninhas; a obteng¢io de plantas com
melhor arquitetura; a formagio de um sistema
radicular intacto, abundante, ativo e acompanhado pelo
bloco de substrato, que reduz o choque no momento
do transplante, além de permitir a retomada imediata
do crescimento; as melhores condigdes sanitdrias das
mudas; a obten¢io de maior produtividade em
conseqiiéncia do maior estande; a precocidade e o
maior niimero de ciclos de cultivo (Grupo Eucatex,
1990; Santos, 1995). A produgio de mudas em
bandejas tem sido divulgada e comercializada com base
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em préiticas ¢ pesquisas realizadas em outros paises
(Vieira, 1990). Como  conseqiiéncia,
questionamentos e dudvidas tém sido levantados,
principalmente aqueles relacionados ao ambiente onde
as mudas sio produzidas ¢ aos tratos culturais,
substrato e ponto de transplante, dentre outros.

A alta intensidade de luz solar pode causar danos
as plantas (Sachs e Ho, 1986) ¢ afetar o crescimento
da alface (Krisek ¢ Ormrod, 1980), porém, o
problema mais comum, na fase de produgio das
mudas em ambiente protegido, tem sido o
sombreamento causado por plisticos desgastados e
empoeirados ou, o sombreamento causado pelo uso
de sombrite ou plisticos caiados, usados como
recursos para amenizar a temperatura do ambiente.
Como conseqiiéncia, tem-se o estiolamento das
mudas (Alpi e Tognoni, 1988), que as tornam menos
resistentes ao estresse pds-transplante, responsivel
por injdrias, redu¢io e até paralisagio do
crescimento, morte de folhas, podendo chegar 2
morte da muda (McKee, 1981).

A falta de controle da temperatura em diversas
etapas pode provocar a ocorréncia de distdrbios que
podem tornar-se irreversiveis, como a dorméncia
secunddria das sementes (Popinigis, 1977), os danos
as mudas (Minami, 1995) ou o florescimento
prematuro da planta (Ryder, 1979).

Sob cobertura plistica, a temperatura pode
exceder a do ambiente externo, atingindo picos entre
as 12 ¢ 16 h (Farias et al., 1993), que podem superar a
o6tima (23,9°C) ou a mixima (29,4°C) para a
germinacio das sementes e desenvolvimento inicial
da alface (Filgueira, 1981).

O aumento dos niveis de salinidade, geralmente,
reduz a germinagio das sementes e a emergéncia das
plintulas, mas a suscetibilidade das plantas ao
estresse  salino, nos diferentes estidios de
desenvolvimento, varia entre espécies (Sanderson et
al., 1997). A alface é uma espécie considerada
medianamente tolerante 3 salinidade, suportando
niveis entre 4 ¢ 10 dS/m (Daker, 1970), mas de
modo geral, a salinidade pode reduzir em até 25% o
rendimento, sem que se percebam os sintomas na
planta (Bower et al., 1952).

Alguns imprevistos podem impor atrasos no
transplante das mudas, o que pode afetar o
crescimento poés-transplante, atrasar a colheita ¢
reduzir a produgio (Cheng, 1971; McKee, 1981),
devido 2 menor tolerdncia das mudas maiores ao
choque de transplante (Minami, 1995). Todavia, o
periodo de permanéncia das mudas de alface nos
recipientes parece ser dependente do tamanho deles
que, por sua vez, estd relacionado com a exaustio do
substrato (Wang e Kratky, 1976).

varios
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A poda pelo ar, promovida pela desidratagio das
extremidades radiculares, ao atingirem os drenos das
células das bandejas, determina a perda da
dominincia apical e o estimulo para a emissio de um
denso e ativo sistema radicular secundério (Santos,
1997). Quando as bandejas nio sio colocadas em
estrados suspensos, como tem sido constatado
esporadicamente, estes beneficios podem nio
acontecer. Entretanto, nio se dispde de informagdes
sobre o seu efeito na producio.

Considerando a necessidade de previsibilidade,
dentro de um sistema profissional de producio de
mudas em bandejas e produ¢io comercial de alface,
o presente trabalho teve como objetivo simular
condi¢cbes  ambientais e  priticas  culturais
desfavoriveis ou favordveis i germinagio das
sementes e ao crescimento das mudas, a fim de
avaliar seus efeitos sobre as caracteristicas de
crescimento, produtividade ¢ qualidade da alface,
Lactuca sativa L. cv. Elisa (Asteraceae).

Material e métodos

O trabalho foi Setor de
Olericultura, do Departamento de Agronomia, da
Universidade Estadual de Maringid (UEM), Estado do
Parand, durante o perfodo de agosto a outubro de
1997, em duas fases. Na primeira, foram aplicados os
tratamentos correspondentes is variagdes do ambiente
e de priticas culturais; na segunda, as mudas foram
cultivadas a campo para avaliar o efeito dos
tratamentos nas caracteristicas de crescimento e
produgio.

Utilizaram-se sementes peletizadas de alface,
cultivar Elisa, que foram semeadas em bandejas de
poliestireno  expandido,  contendo  substrato
comercial marca Plantmax-HA.

O delineamento experimental adotado para a fase
de producio de mudas foi o de blocos casualizados,
com quatro repetigdes. Para cada tratamento, foram
utilizadas aproximadamente 400 mudas. Para tanto,
utilizaram-se duas bandejas de 200 células, divididas
(cortadas) ao meio, o que resultou em quatro partes
iguais de 100 células. Cada uma dessas partes,
contendo aproximadamente 100 mudas, constituiu
uma parcela, o que permitiu obter 4 repeti¢gdes por
tratamento.

Os tratamentos foram: T1) testemunha - as
mudas foram conduzidas em tdnel alto com as
condigGes para proporcionar crescimento e formagio
normal, ou seja, a temperatura média diurna do
substrato desde a semeadura até a emergéncia das
plantulas foi de 23,7°C e a temperatura ambiente
média nesse periodo foi de 26,5°C, a condutividade
elétrica (C. E.) do substrato foi de 3,8 dS/m ¢ a
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radiagio fotossinteticamente ativa (R. F. A.) variou
entre 530 e 838 umol/m?%s; T2) atraso no transplante
- as mudas foram transplantadas 33 dias apds a
semeadura; T3) raiz sem poda aérea - as bandejas
foram mantidas sobre um tablado de madeira,
permitindo que as rafzes continuassem o0 seu
crescimento além do orificio inferior da bandeja;
T4) sol direto - as mudas foram mantidas desde a
semeadura até o transplante (26 dias) ao ar livre, o
que representou uma exposi¢io direta aos raios
solares e acréscimo de 26,6% na intensidade de R. F.
A., em relagdo ao tdnel alto; T5) alta temperatura na
germinacio - desde a semeadura até o inicio da
emergéncia as bandejas foram cobertas com plistico
transparente ¢, desta forma, a temperatura diurna do
substrato variou entre 30 e 33°C; To6) alta
temperatura no crescimento - as mudas foram
mantidas na mini-estufa, cuja temperatura média
miéxima do ar foi de 36,9°C; T7) deficiéncia hidrica -
as mudas foram irrigadas somente quando
apresentavam inicio de perda de turgescéncia, isto é,
havia perdido aproximadamente 25,5% de sua
matéria fresca quando tdrgidas; T8) sombreamento -
as mudas foram mantidas no ambiente constituido
pelo sombrite 50%, o que representou um
decréscimo efetivo de 45,3% na R. F. A., em relacio
ao tanel alto; T9) irrigagio excessiva - foram feitas
irrigagdes com volume de 4dgua maior que a
capacidade de retengio do substrato, com freqiiéncia
de cinco vezes ao dia, de forma a provocar
lixiviagdes; T10) salinidade do substrato - apds a
semeadura, aplicou-se por meio de pulverizagio,
nitrato de potdssio com indice salino de 73,6
(Malavolta, 1981), na concentra¢io de 18,9 g/550 ml
de 4gua deionizada sobre as quatro parcelas,
suficiente para elevar a C. E. do substrato de 3,79
dS/m no seu estado original para 10,14 dS/m. Para as
determinagdes das condutividades elétricas do
substrato, utilizou-se o método de extragio do
extrato de saturagio conforme metodologia
preconizada pela Embrapa (1979) e, em seguida,
foram realizadas as leituras de condutividade elétrica
em aparelhos especificos; T11) adubacio de
cobertura - utilizou-se o nitrato de potissio quando
da emissio da primeira folha, pulverizado na mesma
concentragio e volume utilizado em T10.

Com a finalidade de simular as diferentes
condigdes a que as mudas foram submetidas durante
a fase de crescimento, foram utilizados quatro
ambientes distintos: 1. abrigo modelo tanel alto,
com 6,0 m de largura x 30,0 m de comprimento e
2,0 m de pé-direito, coberto com uma pelicula de
polietileno de baixa densidade, aditivada anti-U.V.,
com 0,075 mm de espessura, aberto nas laterais ¢
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frontais ¢ orientado na diregio Norte-Sul. Neste
ambiente, foram mantidas constantemente as mudas
submetidas aos tratamentos T1, T2, T3, T5, T7, T9,
T10 e T11, com a finalidade de protegé-las da agio
das chuvas; 2. “mini-estufa”, com as dimensodes de
1,0 x 1,0 x 0,4 m, coberta com filme plistico de
mesmas caracteristicas do primeiro ambiente e
fechada em todas as laterais, com a finalidade de
aumentar a temperatura ambiente para as mudas do
tratamento T6; 3. cobertura com sombrite 50%, nas
dimensées de 1,0 x 1,0 x 0,4 m, com a finalidade de
reduzir a intensidade da (R. F. A.) para as mudas do
tratamento T8; 4. suporte de madeira localizado ao
ar livre, com a finalidade de proporcionar as
condig¢des naturais do T4.

As parcelas submetidas aos tratamentos T4, T6 e
T8 ficavam nos respectivos ambientes descritos, das
oito as dezenove horas, quando eram recolhidas ao
interior do tdnel alto e dispostas nos seus respectivos
lugares nos blocos. As caracteristicas avaliadas foram:
porcentagem de emergéncia de plintulas e matérias
secas de partes aéreas e de raizes de 10 mudas coletadas
a0 acaso por parcela, aos 26 dias apds a semeadura,
exceto para o transplante tardio, que foi feito sete dias
depois.

A fase de campo foi conduzida na horta didética
pertencente ao Setor de Olericultura da UEM cujo
solo foi classificado como Terra Roxa Estruturada,
classe textural muito argilosa, com as scguintes
caracteristicas quimicas: pH = 6,2 (em igua); P =
207,0 mg/dm3; K= 0,66 cmol/dm® Ca’**= 871
cmol/dm’; Mg®* = 2,96 cmol/dm’ e H" + AP*= 39
cmol/dm®. O solo foi preparado manualmente e
recebeu adubacio orginica no plantio, na forma de
“torta de filtro” (residuo da industrializagio do agticar
e 4lcool), na dose de 10t/ha. Nessa fase, os onze
tratamentos  iniciais  foram  instalados  sob
delineamento experimental de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des. Cada parcela foi constituida de
uma drea de 1,2 m x 1,8 m com 24 plantas no
espagamento de 0,3 x 0,3 m. Apéds o transplante, foram
feitas cinco adubagoes foliares com intervalos
semanais, utilizando um adubo foliar que contém os
seguintes elementos: 20% de N, 10% de P,Os, 10% de
K,0, 0,5% de Mg, 0,08% de Mn, 0,14% de B, 1,5% de
Zn e 1,0% de S, na dose de 300 g do produto
comercial por 100 L de dgua. Para as adubagoes de
cobertura utilizaram-se os produtos cloreto de
potissio e uréia, parcelando-se em quatro vezes, de
modo a fornecer o total de 120 kg/ha de N e 60 kg/ha
de K,O. Para o controle de plantas daninhas, foram
realizadas capinas manuais, sempre que necessario. As
irrigagdes, por meio de aspersio, foram feitas
diariamente de modo a fornecer as quantidades
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demandadas em fung¢io dos estidios fenoldgicos da
planta e da evapotranspira¢io de referéncia.

As avaliacbes foram realizadas nas dezesseis
plantas centrais de cada parcela, no dia da colheita,
aos 39 dias apés o transplante. As cabegas de alface
foram classificadas quanto ao peso (<300 g, entre
300 e 500 g e >500 g), sendo consideradas
comerciais aquelas acima de 300 g.

Os dados obtidos  foram
primeiramente aos testes de
homogeneidade para verificar as pressuposi¢des
bisicas da andlise de varidncia. Em  seguida,
procedeu-se 2 anilise de variincia convencional. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

submetidos
normalidade e

Resultados e discussao

Quando da emergéncia das plantulas, observaram-
se influéncias negativas causadas por temperaturas
elevadas e pelo aumento da salinidade do substrato
durante o periodo de.germinagio. A emergéncia das
plantulas de alface em fungio das temperaturas
elevadas foi de 37,1%. Resultado semelhante também
foi constatado por Gray (1975) e que, segundo
Kretschemer (1974), citado por Cantliffe et al. (1981),
ocorre quando a embebigio das sementes se dd em
temperaturas acima de 30°C, em decorréncia de
dorméncia irreversivel das sementes.

Em relagio 2 elevada C.E. do substrato, embora a
alface  seja  classificada  como uma espécie
medianamente tolerante 2 salinidade (Daker, 1970;
Whithers e Vipond, 1977), a fase de germinagio tem
sido apontada como critica, devido ao efeito direto
do excesso de sais em reduzir a disponibilidade de
dgua para a semente, resultando em queda do poder
germinativo (Sanderson et al., 1997). Na presente
pesquisa, quando se elevou a condutividade elétrica
do substrato de 3,79 dS/m para 10,14 dS/m, a
emergéncia de plantulas de alface foi de 87,0%,
enquanto 97,4% de plintulas foram observadas nos
tratamentos onde se utilizou o substrato sem excesso
de salinidade. Esses resultados demonstram a
importincia do monitoramento da temperatura ¢ da
C.E. do substrato, durante o estddio de germinagio e
de produgio de mudas em bandeja.

A matéria seca da parte aérea das mudas foi
superior no tratamento em que se atrasou o
transplante (Tabela 1). Embora a constatagio parega
6bvia, pelo fato de as mudas terem permanecido nas
bandejas sete dias a mais do que nos outros
tratamentos, o atraso no transplante permitiu
verificar que ainda n3o havia sido alcangado o ponto
de competi¢io entre as mudas, nem o esgotamento
do substrato. A adubacio de cobertura foi uma
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pritica cultural importante na producio de matéria
seca da parte aérea, contribuindo com um acréscimo
de quase 90% da matéria seca em relagio 2
testemunha. Esta, por sua vez, nio diferiu
significativamente dos tratamentos raiz sem poda
aérea, sol direto e salinidade do substrato. Vale
ressaltar que a redugio de 45% da R. F. A,, condicio
observada no tratamento com sombreamento,
comumente encontrada quando o filme de cobertura
da casa de vegetagio estd muito sujo ¢/ou degradado,
ou sob sombrite, causou a redugio de quase 35% no
acimulo de matéria seca em relagio 2 testemunha.
As redugdes mais evidentes no acimulo de matéria
seca da parte aérea das mudas foram verificadas para
aquelas submetidas a altas temperaturas, tanto na
fase de germinacio como na de crescimento das
mudas e também devido ao excesso de irrigagio.
Este dltimo fator pode ter causado deficiéncia
nutricional decorrente da lixiviagio. Além disso,
pode ter favorecido a deficiéncia de oxigénio para as
raizes.

Tabela 1. Matéria seca de parte aérea (MSPA) ¢ do sistema
radicular (MSR) de mudas e produtividade da alface, Lactuca sativa
cv. Elisa. Maringd, UEM, Estado do Parani, 1997

Tratamentos MSPA MSR Produtividade
(g/planta) (g/planta) (t/ha)
Testemunha 0,071 ¢ 0,036 bc 37,8a
Atraso no transplante 0,177 a 0,101 a 33,1a
Raiz sem poda aérea 0,086 ¢ 0,038 b 35,5a
Sol direto 0,072 ¢ 0,038 b 36,02
Alta temperatura na germinagio 0,029 e 0,018 d 38,4 a
Alta temperatura no crescimento 0,045 de 0,033 bc 35,8a
Deficiéncia hidrica 0,043 de 0,021 d 372a
Sombreamento 0,047 d 0019 d 33,8a
Trrigacio excessiva 0,042 de 0,033 bc 334a
Salinizagio do substrato 0,074 ¢ 0,024 cod 36,8a
Adubagio de cobertura 0,133 b 0,034 bc 35,5a
C. V. (%) 8,8 13,1 79

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey,
até o nivel de 5%

O efeito dos tratamentos na matéria seca das
raizes (Tabela 1) mostrou que o sistema radicular foi
menos sujeito is variagdes ambientais e de priticas
culturais do que a parte aérea, ou seja, nio
respondeu ao efeito benéfico da adubacio de
cobertura ou prejudicial dos estresses térmico e
hidrico de forma significativa, como aconteceu com
a parte aérea.

Apesar de os tratamentos beneficiarem ou nio o
crescimento das mudas, nio se observou diferengas
significativas na produtividade da alface cv. Elisa
(cabecas comercializdveis), as quais variaram de 33,1
t/ha a 38,4 t/ha. Essas produtividades sio superiores
as obtidas por produtores comerciais que, em
condicoes favordveis de cultivo, segundo Filgueira
(1982), varia de 20 t/ha a 30 t/ha. Santos e Souza
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(1996)  obtiveram  produtividades  semelhantes
quando cultivaram alface sob cultivo protegido e
com a mesma cultivar. Isso indica, por um lado, que
as condi¢des de campo onde o experimento foi
conduzido nio foram limitantes 3 produtividade e,
por outro, que as plantas, na fase de campo,
apresentaram desempenho independente dos efeitos
dos tratamentos no crescimento das mudas.

A capacidade de as plantas se recuperarem de
estresses ocorridos durante o periodo de adaptacio
pés-transplante levou Wieb e Tiessen (1971), citados
por McKee (1981), a classificarem a alface como
uma das hortalicas mais adaptadas ao transplante.
Além disso, a nio persisténcia do efeito dos fatores
estressantes ocorridos na fase de produgio de mudas
parece confirmar a afirmagio de Chapin (1991),
segundo a qual hd espécies que tém a capacidade de
nio converter distdrbios fisiolégicos, induzidos por
fatores estressantes, em quedas de producio. A
reversibilidade do  efeito das  modificagdes
funcionais, em resposta a alteracdes das condicoes
Stimas para a vida da planta é prevista por Larcher
(1995) e caracteriza a sua adaptabilidade ao
ambiente.

Cerca de 80% da produgio total da alface, cv. Elisa
foi de cabegas entre 300 a 500 g (Figura 1), sem haver
efeito significativo dos tratamentos. Os tratamentos
testemunha e adubacio de cobertura nio diferiram
entre si. Porém, foram significativamente superiores
aos demais tratamentos, em relacio 2 classe de plantas
com peso superior a 500 g. Este resultado mostra o
efeito vantajoso do fornecimento suplementar de
nitrogénio ¢ potdssio, em cobertura, ¢ do menor
estresse nas mudas testemunhas em relagio aos demais
tratamentos, para a obtencio de melhor classificacio da
alface a ser comercializada, com reflexos positivos
sobre o rendimento econdmico do cultivo.

100 ——————— PZ4<300g 30025009  [I11>500g

a

®

80

60

40

% da produc&o total

20

Figura 1. Produtividade por classes (em % da produgio total) da
alface Lactuca sativa, cv. Elisa, em funcio dos tratamentos avaliados:
T1 (Testemunha), T2 (atraso no transplante), T3 (raiz sem poda
aérea), T4 (sol direto), T5 (alta temperatura na germinacio), T6
(alta temperatura no crescimento), T7 (deficiéncia hidrica), T8
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(sombreamento), T9 (irrigagio excessiva), T10 (salinizagio do
substrato) e T11 (adubagio de cobertura). Maringi, UEM, 1997.
Os histogramas da mesma série seguidos pela mesma letra nio diferem
entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade; As classes de
peso de plantas <300g, entre 300 e 500g ¢ >500g apresentaram coeficientes
de variacio de 21,9%, 11,6% e 18,1%, respectivamente

Os resultados obtidos neste trabalho permitem
concluir que a produgio de mudas de alface exige
cuidados, principalmente, no que diz respeito 2a
concentragio de sais no substrato e a temperatura do
ambiente em que as bandejas sio colocadas, visto
que algumas condi¢bes do ambiente de crescimento
e praticas culturais podem beneficiar ou prejudicar o
crescimento das mudas, sem, no entanto, afetar a
producio. Todavia, seria prudente avaliar tal efeito
sob condi¢des de cultivo (pds-transplante) menos
favoriveis, antes de se concluir que a alface é capaz
de assimilar os estresses ocorridos na fase de muda.
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