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pesquisa

A alface americana (Lactuca sativa
L.), vem adquirindo importância

crescente no país. O plantio deste tipo
de alface visa atender as redes “fast
food” e, atualmente, tem-se constatado
aumento no consumo desta hortaliça
também na forma de salada.

O silício é o segundo elemento mais
abundante em peso na crosta terrestre,
sendo o maior componente de minerais
do grupo dos silicatos (RAIJ, 1991).
Ocorre em altos teores em solos mine-
rais, principalmente na forma de
silicatos, e no quartzo (Si0

2
, mineral

inerte das areias). É um elemento com
propriedades condutoras e físicas de um
semi-metal, desempenhando, no reino
mineral, um papel cuja importância
pode ser comparável ao carbono nos
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reino vegetal e animal. Ocupa cerca de 23
a 35% em peso na maioria dos solos, va-
lores de 40% podem ser encontrados em
solos arenosos, e valores de apenas 9%
podem ocorrer em solos tropicais mais
intemperizados (TISDALE et al., 1985).

As diferentes espécies de plantas
variam grandemente em sua capacida-
de de acumular Si nos tecidos, poden-
do, em função dos percentuais de Si0

2

na matéria seca, ser divididas em plan-
tas acumuladoras, que incluem muitas
gramíneas como o arroz, as quais con-
têm de 10% a 15% de Si0

2
;
 
intermediá-

rias, com teores de Si0
2 
variando de 1%

a 5% (cereais, cana-de-açúcar, algumas
dicotiledôneas) e não acumuladoras
(<0,5% Si0

2
), incluindo a maioria das

dicotiledôneas, como as leguminosas e

muitas espécies arbóreas
(TAKAHASHI; MIYAKE, 1997;
FAQUIN, 1997; MARSCHNER, 1995).

A sílica solúvel tem sido pouco es-
tudada, principalmente pelo fato do si-
lício não ser considerado elemento es-
sencial às plantas. Entretanto inúmeros
trabalhos têm demonstrado o efeito be-
néfico da sua utilização em diversas
culturas. A sua função estrutural na pa-
rede celular pode elevar os conteúdos
de hemicelulose e lignina, aumentando
a rigidez da célula. Há relatos de que
atua no aumento da produção de grãos
em arroz (BARBOSA FILHO et al.,
2001) na tolerância ao Mn e na redução
da toxicidade por Fe em feijoeiro
(HORST; MARSCHNER, 1978), no
aproveitamento e deslocamento do P

RESUMO
Avaliou-se a influência de doses de Supa Potássio® sobre o ren-

dimento e qualidade da alface americana em três ensaios distintos,
de novembro de 2002 a janeiro de 2003, no município de Três Pon-
tas (MG). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso em quatro
repetições, com cinco doses de Supa Potássio® (0,0; 4,5; 9,0; 13,5 e
18,0 L/ha) o qual possui 20% de SiO

2
 e 15% de K, aplicadas em três

épocas via foliar (14; 21 e 28 dias após o transplantio). A massa
fresca total apresentou efeito quadrático na qual a dose 8,6 L/ha de
Supa Potássio® resultou em maior rendimento. Para épocas de apli-
cação, foram observadas diferenças significativas, tendo a aplica-
ção aos 14 dias sobressaído com 706,0 g/planta. Constatou-se que a
aplicação de 10,5 L/ha de Supa Potássio® possibilitou o maior retor-
no em termos de massa fresca comercial. Para aplicação aos 21 e 28
dias após o transplantio evidenciou-se efeitos quadráticos onde as
doses de 4,3 e 9,8 l/ha de Supa Potássio® propiciaram a melhor con-
servação pós-colheita da alface. A circunferência da cabeça e o com-
primento de caule não foram significativamente influenciados pelas
doses de Supa Potássio®.
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ABSTRACT
Production of crisphead lettuce affected by rates and

application time of Supa Potássio ®

Three trials were carried out in Três Pontas, Brazil, from
November 2002 to January 2003, to evaluate the effects of Supa
Potássio® doses on yield and quality of crisphead lettuce. Five doses
of Supa Potássio® (0.0; 4.5; 9.0; 13.5 and 18.0 L/ha), with 20% SiO2
and 15% K and three foliar application times (14; 21 and 28 days
after planting date) were tested using a randomized complete blocks
design with four replications. Each application time was considered
one trial. The total fresh mass presented quadratic effect and the
dose 9.1 L/ha of Supa Potássio® resulted in the largest revenue. There
were significant differences between time of foliar application for
plant fresh weight and plants with 706,0 g were harvested when
Supa Potassio® was applied 14 days after transplant. The application
of 10.5 L/ha of Supa Potássio® promoted the highest commercial
fresh matter. Applications at 21 and 28 days after planting date
showed a quadratic effect and the doses of 4.3 and 9.8 L/ha of Supa
Potássio® presented the best post-harvest storage of the crisphead
lettuce. Supa Potássio® had no significant effect on head
circumference and stem length.

Keywords: Yield, nutrition, quality.
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pelo Si, que ao saturar os sítios de
adsorção dos óxidos de Fe e Al da fração
argila, impede ou dificulta a adsorção do
P, tornando-o mais disponível em solu-
ção (LEITE, 1997; CARVALHO et al.,
2000). A ação benéfica do silício tem sido
associada a diversos efeitos indiretos,
como o aumento na eficiência da capaci-
dade fotossintética, redução da
transpiração, aumento da resistência
mecânica das células, na resistência a
insetos e doenças, na redução da acumu-
lação tóxica de Mn, Fe e Al e outros me-
tais pesados, e aumento na absorção do
P (KORNDÖRFER; DATNOFF, 1995).
Pode estimular o crescimento e a produ-
ção vegetal por meio de várias ações in-
diretas, deixando as folhas mais eretas,
com diminuição do auto-sombreamento,
redução no acamamento, maior rigidez
estrutural dos tecidos, proteção contra
estresses abióticos, como a redução da
toxidez de Fe, Mn, Al e Na, diminuição
na incidência de patógenos e aumento na
proteção contra herbívoros, incluindo os
insetos fitófagos (EPSTEIN, 1994;
MARSCHNER, 1995).

O crescimento e a produtividade de
muitas gramíneas como arroz, cana-de-
açúcar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho,
grama bermuda, etc., têm mostrado incre-
mentos com o aumento da disponibilida-
de de Si para as plantas, notadamente
aquelas consideradas acumuladoras do
elemento em seus tecidos
(KORNDÖRFER; DATNOFF, 1995;
MARSCHNER, 1995). O silício mostrou,
também, benefícios ao pepino, por aumen-
tar a resistência à ocorrência de doenças
fúngicas e favorecer a fotossíntese
(ADATIA; BESFORD, 1986).

O potássio é normalmente o segun-
do nutriente mais exigido pelas cultu-
ras, depois do nitrogênio (FAQUIN,
1997). É considerado um ativador
enzimático; regulador da turgidez do
tecido; controlador da abertura e do fe-
chamento de estômatos, possibilitando
o controle da concentração de CO

2
 na

câmara sub-estomática, a qual afeta di-
retamente a atividade fotossintética e a
transpiração (HOPKINS, 1995). Segun-
do Mengel e Kirkby (1987), ainda atua
no transporte de carboidratos. Diminui
os danos causados por geadas, pela seca
e por salinidade (DOUGLAS, 1985). A
presença de potássio aumenta a resis-

tência ao acamamento e a resistência às
doenças, pois acelera o processo de
lignificação das células esclerenqui-
máticas, aumentando a espessura da
parede celular (MARSCHNER, 1995).
Tem participação na qualidade dos pro-
dutos, aumentando a resistência ao
transporte, manuseio e armazenamento,
melhorando a cor, o tamanho, a acidez
e o valor nutritivo dos alimentos (RIS-
SE et al., 1989).

A falta de informações sobre o uso
de silício na cultura da alface, justifi-
cou o presente trabalho, que objetivou
avaliar diferentes doses e épocas de apli-
cação de Supa Potássio®, sobre as ca-
racterísticas produtivas e qualidade pós-
colheita da alface americana em condi-
ções de campo, no verão.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos três ensaios, de
novembro de 2002 a janeiro de 2003,
no município de Três Pontas (MG), em
propriedade comercial situada a uma
altitude de 870 m. O solo predominante
da área experimental foi classificado
como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico de textura argilosa. A aná-
lise do solo onde foi instalado o experi-
mento apresentou as seguintes caracte-
rísticas: K = 101 mg

 
dm-3; P = 44,9 mg

dm-3; Ca = 4,0 cmol
c 
dm-3; Mg = 0,8

cmol
c 
dm-3; Al = 0,0 cmol

c 
dm-3; H + Al

= 2,0 cmol
c 
dm-3; pH em H

2
0 = 5,9 e

matéria orgânica = 2,0 dag kg-1.
Utilizou-se a cultivar Raider no de-

lineamento de blocos ao acaso com cin-
co doses de Supa Potássio® (0,0; 4,5;
9,0; 13,5 e 18,0 L/ha), o qual possui 20%
de SiO

2
 e 15% de K e quatro repetições,

aplicadas em três épocas, via foliar (14;
21 e 28 dias após o transplantio), sendo
cada época de aplicação considerada um
ensaio. As aplicações foliares foram rea-
lizadas com pulverizador manual com
4 L de capacidade, em máxima pressão,
gastando-se 300 L de calda por hectare.

As parcelas experimentais constituí-
ram-se de quatro linhas de 2,1 m de
comprimento, espaçadas de 0,30 m, com
0,35 m entre plantas. As linhas centrais
formaram a área útil, desprezando-se as
duas plantas de cada extremidade. A
adubação de plantio de acordo com a
análise de solo constou de 1,7 t/ha da

formula 04-14-08 e 1,0 t/ha de
superfosfato simples incorporados em
toda a extensão do canteiro. As aduba-
ções de cobertura foram realizadas por
fertirrigações diárias, totalizando 40 kg/
ha de N e 85 kg/ha de K, utilizando como
fontes a uréia e o cloreto de potássio, não
havendo necessidade de calagem de acor-
do com as recomendações de Alvarez V.
e Ribeiro (1999). O transplante das mu-
das com 30 dias de idade foi feito em 25/
11/2002, irrigando-se diariamente, sen-
do a cultura conduzida sob “mulching”.
Os demais tratos culturais foram os co-
muns à cultura.

As colheitas foram feitas em 08/01/
2003, sendo avaliadas a massa fresca
total e comercial (g/planta); circunferên-
cia e comprimento do caule da cabeça
comercial (cm) e conservação pós-co-
lheita aos 10 e 20 dias em câmara
frigorífica a 5±2°C, avaliada por notas
(nota 1=cabeças comerciais extrema-
mente deterioradas; 2= cabeças comer-
ciais deterioradas; 3= cabeças comer-
ciais moderadamente deterioradas;
4=cabeças comerciais levemente dete-
rioradas e 5=cabeças comerciais sem
deterioração), sendo utilizados três ava-
liadores e obtida a média das notas. Os
dados relativos aos três ensaios foram
submetidos à análise de variância con-
junta, sendo as médias de épocas de apli-
cação comparadas pelo teste de Tukey
e as doses de Supa Potássio® por regres-
são polinomial ao nível de 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os efeitos foram significativos e in-
dependentes para as doses de Supa Po-
tássio® e época de aplicação, assim
como para a interação entre estes fato-
res, variando com as características ava-
liadas. A massa fresca total evidenciou
efeitos significativos independentes para
as doses de Supa Potássio® e épocas de
aplicação. Para os dados relativos as
doses ajustou-se um modelo quadrático,
pelo qual se estimou a dose 8,6 L/ha
como a que proporcionou maior rendi-
mento (Figura 1). Avaliando o efeito das
épocas de aplicação sobre a massa fres-
ca total, houve variação de 660,95 a
706,00 g/planta, tendo a aplicação aos
14 dias após o transplante se mostrado
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significativamente superior a apenas aos
21 dias (Tabela 1). Os benefícios do Si
conferidos às plantas, são devidos a sua
contribuição para a estruturação da pa-
rede celular de raízes e folhas. Portan-
to, este elemento não tem um papel
metabólico definido nas plantas
acumuladoras e sua ação, segundo
Malavolta (1980) e Baldeon (1995), pro-
voca efeitos indiretos, os quais, no con-
junto contribuem para uma maior pro-
dutividade. Em tomateiro, Pereira et al.
(2003) verificaram que a aplicação de
escórias, xisto e termofosfato foram ca-
pazes de liberar silício para o solo e au-
mentar sua absorção pelas plantas, sen-
do no entanto, insuficiente para promo-
ver diferenças significativas no rendi-
mento, todavia, comparativamente à tes-
temunha sem aplicação, todos os trata-
mentos apresentaram-se ligeiramente
superiores.

Na avaliação da massa fresca comer-
cial, observou-se efeito significativo
apenas para as doses, não se observan-
do diferenças entre as épocas de aplica-
ção que apresentaram variações entre
387,70 a 401,70 g/planta (Tabela 1).
Assim como para a produção de massa
fresca total ajustou-se um modelo
quadrático através do qual se estima que
com a dose 10,5 L/ha de Supa Potás-
sio® se obtém a maior massa fresca co-
mercial (Figura 1). Ferreira et al. (2003)
estudando doses de silifértil (resíduo
industrial contendo 42% de SiO

2 
e ou-

tros macro e micronutrientes)
 
não obser-

varam efeitos significativos no rendi-
mento da alface com o uso de até 4,0 t/
ha aplicados no solo. No entanto, com-
parando a testemunha sem aplicação
com o uso da maior dose (4,0 t/ha), ve-
rificaram um incremento de 19,0% no
peso comercial da alface cultivar Raider.
O aumento da disponibilidade de Si para
as plantas com conseqüente aumento de
produtividade de algumas gramíneas
(arroz, trigo, cana, sorgo, milho,
milheto) e espécies não gramíneas
(alfafa, feijão, soja, tomate, alface, re-
polho, pepino) é relatado por Korndörfer
e Datnoff (1995). Marschener (1995)
demonstrou incrementos significativos
da taxa fotossintética devido às folhas
ficarem mais eretas, melhorando a ar-

quitetura foliar, afetando a interceptação
de luz em populações densas de plantas,
e de outros processos no metabolismo
vegetal, tendo como resultado final um
aumento e maior qualidade na produção.

Vale a pena salientar que o produto
utilizado contém também 15,0% de K,
o que representou doses de 0,0 a 2,7 kg/
ha do nutriente aplicado juntamente com
o silício via foliar em solução de 300 L
de água/ha. Segundo Furlani (1997) há
uma extração de 1,623 kg/ha de potás-
sio para cada 1000 plantas de alface, que
transformadas para a densidade de plan-
tio usada (95.238 plantas/ha) represen-
ta uma necessidade de 154,6 kg/ha de
potássio. Em termos percentuais a maior
dose aplicada juntamente com o silício

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade; ** Significativo ao
nível de 1% e * de 5% de probabilidade, pelo teste de F; NS=não significativo.

Tabela 1. Massa fresca total e comercial (g/planta), circunferência da cabeça comercial (cm), comprimento do caule da cabeça comercial
(cm) e conservação pós-colheita aos 10 e 20 dias após a colheita (notas) da alface americana em função do uso de doses e épocas de
aplicação de Supa Potássio® (média de quatro repetições). Três Pontas (MG), UFLA, 2002/2003.

Características
Épocas de aplicação (dias após transplantio)

14 21 28

Massa fresca total** 706,00 a 660,95 b 671,35 ab

Massa fresca comercial NS 401,70 a 387,70 a 395,25 a

Circunferência da cabeça comercial (cm) NS 37,73 a 37,01 a 37,09 a

Comprimento do caule da cabeça comercial (cm)NS 6,02 a 6,39 a 6,40 a

Conservação pós-colheita (10 dias)NS 4,47 a 4,57 a 4,60 a

Conservação pós-colheita* (20 dias) 2,87 b 2,95 ab 3,18 a

Doses de Supa Potássio® (L/ha)

0,0 4,5 9,0 13,5 18,0

Circunferência da cabeça comercial (cm) NS 37,12 a 37,65 a 37,43 a 37,08 a 37,09 a

Comprimento do caule da cabeça comercial (cm)NS 6,37 a 6,40 a 6,15 a 6,16 a 6,45 a

Conservação pós-colheita (10 dias)NS 4,59 a 4,67 a 4,57 a 4,56 a 4,57 a

Figura 1. Massa fresca total e comercial de alface americana em função do uso de doses de
Supa Potássio® (médias de quatro repetições). Três Pontas (MG), UFLA, 2002/2003.
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seria da ordem de 1,75% da necessida-
de da cultura de acordo com os referi-
dos autores. Apesar da POTAFOS
(1990) recomendar como técnicas de
fertilização potássica o uso de aduba-
ções em sulcos, faixas, lanço e
fertirrigação como as mais eficientes,
evitando a aplicação foliar, que só é rea-
lizada de forma emergêncial, a pequena
quantidade utilizada não pode ser total-
mente desprezada, mesmo sendo utili-
zada a adubação potássica no plantio e
em cobertura de acordo com a análise
do solo. No entanto, respostas a aduba-
ção potássica em alface americana só
foram obtidas por Mota (1999), para as
características de produção na dose de
113,77 kg/ha e por Madeira et al. (2000)
com 99,0 kg/ha, aplicadas ao solo.

A circunferência da cabeça comer-
cial não apresentou efeitos significati-
vos, com variações de 37,01 a 37,73 cm
dentro das épocas de aplicação e 37,08
a 37,65 cm dentro de doses (Tabela 1);
assim como também o comprimento de
caule da cabeça comercial. Vale salien-
tar, com relação ao comprimento do cau-
le, que verificou-se uma variação entre
as doses de Supa Potássio® de 6,15 a
6,45 cm e entre épocas de aplicação de
6,02 a 6,40 cm (Tabela 1). Menores
comprimentos de caule são desejáveis
para a alface americana, principalmen-
te quando destinada à indústria de
beneficiamento, devendo ser bastante
reduzido, proporcionando menores per-
das durante o processamento. Por outro

lado o caule excessivamente comprido
acarreta uma menor compacidade da
cabeça e dificulta o beneficiamento, afe-
tando a qualidade final do produto
(YURI et al., 2002; RESENDE et al.,
2003). Na prática, caules com até 6,0
cm seriam os mais adequados, sendo
aceitáveis até o patamar de 9,0 cm e ina-
ceitáveis ou menos recomendados para
processamento aqueles acima deste va-
lor (RESENDE, 2004). Neste contexto,
tanto as doses com as épocas de aplica-
ção proporcionaram comprimento de
caule próximos ao considerado como
adequado e aceitável, não afetando a
qualidade do produto final.

Com relação à conservação pós-co-
lheita não se observou diferenças signi-
ficativas dos tratamentos para a avalia-
ção aos 10 dias, com variações de notas
de 4,47 a 4,60 dentro das épocas de apli-
cação e 4,56 a 4,67 dentro de doses (Ta-
bela 1). Estes resultados concordam com
os obtidos por Resende (2004) e Yuri
(2004) que estudando outros nutrientes,
também não observaram efeitos signi-
ficativos na conservação 10 dias após a
colheita, assim como corroboram os re-
latos de Decateau et al. (1995), que afir-
mam ter a alface americana maior con-
servação pós-colheita comparativamen-
te a outros tipos da mesma espécie. Para
a conservação 20 dias após a colheita
foi verificada uma interação entre os
fatores estudados (Figura 2). Para apli-
cação aos 21 dias após o transplante
evidenciou-se um efeito quadrático onde

a dose de 4,3 L/ha de Supa Potássio®

promoveu a melhor conservação pós-
colheita da alface. Resultados similares
foram observados para a aplicação aos
28 dias após o transplante onde ajustou-
se um modelo quadrático, no qual a dose
de 9,8 L/ha proporcionou a maior con-
servação. Quando se analisa apenas a
época de aplicação (Tabela 1) observa-
se que apesar da aplicação aos 28 dias
após o transplante alcançar melhores
notas esta não foi significativamente su-
perior à aplicação aos 21 dias. A ação
benéfica do silício tem sido associada a
diversos efeitos indiretos como o aumen-
to na eficiência da capacidade
fotossintética, redução da transpiração,
aumento da resistência mecânica das cé-
lulas, da resistência a insetos e doenças,
redução da acumulação tóxica de Mn, Fe
e Al e outros metais pesados, e aumento
na absorção do P (KORNDÖRFER;
DATNOFF, 1995), o que provavelmen-
te auxiliaria em uma maior conservação
e possivelmente viabilizaram esta respos-
ta positiva da aplicação de Supa Potás-
sio®, na maior conservação pós-colheita
da alface americana. Em termos de adu-
bação potássica aos 21 e 28 dias foram
aplicados 0,64 e 1,47 kg/ha, respectiva-
mente, juntamente as doses de silício.
Yuri (2004) avaliando a conservação
pós-colheita da alface americana em
cultivo de verão observou efeitos signi-
ficativos da adubação potássica aplica-
da no plantio e em cobertura aos 14 e
21 dias, nas doses de 180,8 e 182,2 kg/
ha, respectivamente.

Concluiu-se que as doses de 8,6 e
10,5 L/ha de Supa Potássio® resultaram
em maiores rendimentos, respectiva-
mente, de massa fresca total e comer-
cial, sendo recomendada sua aplicação
aos 14 dias após o transplante. Com re-
lação à conservação pós-colheita as do-
ses de 4,3 e 9,8 L/ha propiciaram a me-
lhor conservação quando aplicadas aos
21 e 28 dias após o transplante. Neste
contexto, a aplicação de Supa Potássio®

mostrou-se de relevante importância,
tanto para o incremento da produtivida-
de, como para uma melhor conservação
pós-colheita da alface americana em cul-
tivo de verão, inferindo-se ser o silício
aplicado, o principal nutriente em termos
de resposta, em função da alta exigência
de potássio pela cultura, assim como das
respostas à adubação potássica mostra-

Figura 2. Conservação pós-colheita (20 dias) de alface americana em função do uso de
doses de Supa Potássio® em duas épocas de aplicação (21 e 28 dias após o transplantio)
(média de quatro repetições). Três Pontas (MG), UFLA, 2002/2003.
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rem-se significativas de acordo com a li-
teratura, somente em doses bem mais ele-
vadas. No entanto, os resultados obtidos
sugerem ainda novos trabalhos utilizan-
do maiores doses e períodos de aplica-
ção, tanto no verão como no inverno, de
forma a consolidar ou não, a atuação do
silício como importante nutriente na pro-
dução e qualidade pós-colheita da alface
americana.
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