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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a curva de acimulo de
nutrientes pela planta de alface destinada a producdo de sementes.
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sao Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Universidade
Estadual Paulista, no periodo de 25/09/03 a 19/02/04. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco repeti¢des e
seis tratamentos (épocas de coleta das plantas: 0, 20, 34,49, 69 ¢ 112
dias apos o transplante (DAT)). Foi utilizada a alface crespa cultivar
Veronica, sendo avaliados o acimulo da massa seca ¢ de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea das plantas. O maior
incremento da massa seca das plantas ocorreu ap6s o ponto comercial
(34 DAT). O periodo de maior demanda de macronutrientes foi entre
o inicio do pendoamento e o inicio do florescimento. Observa-se que
para a maioria dos micronutrientes o periodo de maior exigéncia foi
apos o inicio do florescimento. A ordem decrescente de acumulo de
nutrientes foi: K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu.

Palavras-chave: Lactuca sativa, nutriente, demanda nutricional.

ABSTRACT
Nutrients uptake by lettuce plants for seed production

The nutrients uptake curve of lettuce plants for seed production
was evaluated. The experiment was carried out from September
2003 to February 2004 at the Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
of the Universidade Estadual Paulista, in Botucatu, Sdo Paulo State,
Brazil. A randomized block design was used, with five replicates
and six treatments (periods of plant collection: 0, 20, 34, 49, 69 and
112 days after transplant (DAT)). We utilized the Verdnica lettuce
cultivar and evaluated the dry mass and the N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn and Zn accumulated in the aboveground part of the
plants. The greatest increase in the plant dry matter occurred after
the marketable point (34 DAT). The period of greatest demand for
nutrients was between the beginning of the stem elongation stage and
the beginning of the flowering stage. We also observed that for most
micronutrients the period of highest demand was after the beginning
of the flowering stage. Nutrients accumulation in descending order
was: K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu.
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Nos ultimos anos, o mercado esta
exigindo maior qualidade do pro-
duto e redugdes nos custos de producao.
Para isso, ¢ necessario que as praticas
culturais relacionadas aos tratamentos
fitossanitarios ¢ as adubacdes sejam
realizadas com eficiéncia, sem desper-
dicio. O conhecimento da quantidade de
nutrientes acumulada nas plantas ¢ uma
importante ferramenta para as recomen-
dagdes econdmicas de adubagdo (Vitti
et al., 1994; Raij et al., 1996).

O uso de curvas de acimulo de
nutrientes para as diversas espécies
de hortalicas mostra-se como uma boa
indicagdo da necessidade de nutrientes
em cada etapa de desenvolvimento da
planta; contudo, essas informagdes sdo
ainda bastante limitadas (Villas Boas
et al., 2001), principalmente quando se
visa a produ¢o de sementes da maioria
das hortalicas.

Em média, as plantas possuem cerca
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de 5% de nutrientes minerais na massa
seca total, porém existem grandes dife-
rengas entre as espécies. As quantidades
totais de nutrientes exigidas por uma
cultura dependem, dentre outros fato-
res, da produtividade. Por outro lado,
a absorc¢do de nutrientes ¢ diferente, de
acordo com a fase de desenvolvimen-
to da planta, intensificando-se com o
florescimento ¢ a frutificagdo (Haag &
Minami, 1981; Vitti et al., 1994; Raij
etal., 1996).

As hortaligas diferenciam-se nas
exigéncias nutricionais e no padrdo de
absor¢do durante o crescimento. Em
geral, a absor¢@o de nitrogénio, fosforo e
potassio segue a mesma tendéncia que a
taxa de acimulo de biomassa da cultura.
As hortaligas folhosas, como a alface,
apresentam lenta absor¢do de nutrientes
durante a primeira metade do ciclo de
cultivo, sendo que o indice de absorgao
de nutrientes acelera-se proximo a co-

lheita (Papadopoulos, 1999).

Existem algumas informacoes a
respeito das exigéncias minerais da
alface cultivada para consumo in na-
tura. Grangeiro et al. (2006) avaliaram
o acumulo de nutrientes de alface até
27 DAT e verificaram que a cultivar
Verdnica acumulou 0,33 g/planta de K;
0,24 g/planta de N; 0,11 g/planta de P;
0,10 g/planta de Mg e 0,05 g/planta de
Ca, sendo observada maior demanda
para N, P, K e Mg no periodo entre o
22° e 0 27° DAT e para o Ca, entre o
17° e 0 22° dia.

Resultado semelhante foi obtido
por Agapito et al. (1997) ao avaliarem
o acumulo de nutrientes por plantas de
quatro cultivares de alface. Verificaram
que a maior absor¢ao de N ocorreu na
4% semana ap0s o transplantio para todas
as cultivares e a de P, Ca e Mg, na 6 se-
mana. A ordem decrescente da extragao
dos macronutrientes obtida nesse tra-
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balho foi K>N>P>Ca>Mg. Quanto aos
micronutrientes, a ordem decrescente
da extragdo foi Fe>Mn>Zn>Cu, com a
maxima absor¢ao ocorrida na 5% semana
apos o transplantio.

Na revisdo bibliografica realizada
por Ferreira et al. (1993) observa-se
que a ordem decrescente da extragdo
dos nutrientes foi K>N>Ca>P>Mg>S.
Resultados semelhantes foram obtidos
por Fernandes et al. (2002), Lopes et
al. (2003) e Conversa et al. (2004) no
cultivo hidroponico de alface.

Beninni et al. (2005), ao avaliarem
a concentrac¢do e o acimulo de macro-
nutrientes em alface cultivar Veronica,
verificaram que, no ponto de colheita,
a parte aérea das plantas cultivadas
no sistema convencional apresentou
concentracdo de: 38,24; 5,74; 78,33;
12,23; 3,11 e 3,87 g kg'' e acimulo de:
372,78; 56,11; 765,84; 119,05; 30,46 e
37,81 mg/planta, respectivamente, de N,
P, K, Ca,MgeS.

Embora existam estudos sobre nutri-
¢do e recomendacdes de adubagdo para
o cultivo comercial de alface, raramente
se encontram trabalhos que abordem os
efeitos dos nutrientes na producdo de
sementes. Isso se torna importante, pois
as quantidades dos nutrientes utilizadas
podem ser diferentes daquelas empre-
gadas para a producdo comercial, uma
vez que a cultura apresenta maior ciclo
de desenvolvimento e, certamente, a
extracdo de nutrientes sera superior em
relacdo ao cultivo comercial. Segundo
Carvalho & Nakagawa (2000), a exi-
géncia nutricional para a maioria das
espécies, quando se visa a producao de
sementes, torna-se mais intensa, sendo
mais critica por ocasido da formagao das
sementes, quando consideravel quanti-
dade de nutrientes, como o fosforo e o
nitrogénio, ¢ para elas translocado.

Com isso, por causa da escassez de
informagdes, o objetivo deste trabalho
foi determinar a curva de actimulo de
nutrientes pelas plantas de alface desti-
nadas a produgdo de sementes.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no
municipio de Sdo Manuel em area
pertencente a Universidade Estadual
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Paulista, Campus de Botucatu-SP (22°
46°S, 48° 34’W, altitude de 740 m). O
experimento foi conduzido em estrutu-
ras de prote¢do, tipo arco, com 20 m de
comprimento, largura de 7 m e pé-direito
de 2,5 m, com altura de 3,8 m na sua
parte mais alta.

O delineamento experimental utili-
zado foi em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e cinco repetigdes. Os trata-
mentos foram constituidos pelas épocas
de coleta das plantas (0; 20; 34; 49; 69
e 112 dias apds o transplante).

Foi utilizado para enchimento dos
vasos um Latossolo Vermelho Distro-
fico Tipico (Embrapa, 2006) com os
seguintes resultados obtidos na analise
quimica: pH(CaCl))=4,0; P_. =2 mg
dm?; matéria organica =5 g dm3; V%=
16; e os valores de H+Al; K; Ca; Mg;
SB e CTC, expressos em mmol_  dm?,
respectivamente de: 28; 0,2;4,0; 1,0; 5,2
e 33,2. Os resultados da analise fisica do
solo foram: 761, 199 e 40 gkg!' de areia,
argila e silte, respectivamente.

A corregdo do solo e a adubagao de
plantio foram realizadas com base em
analise, seguindo-se a recomendagdo
de adubagdo e calagem para o estado
de Sao Paulo (Trani & Raij, 1996). A
calagem foi realizada 30 dias antes do
transplante das mudas, utilizando-se
calcario dolomitico de alta reatividade
(PRNT= 90%). Ap6s 30 dias de incu-
ba¢ao, uma nova analise revelou que a
saturagdo por bases chegou a 71%.

A adubagio de plantio correspondeu
ao fornecimento de 0,26 g/planta de N
na forma de sulfato de amonio, 1,6 g/
planta de K,O na forma de cloreto de
potassio e 500 g/planta de Biomix®
como fonte de matéria organica. A ana-
lise quimica do Biomix® indicou valor
de pH=7,7ede MO; N; P,O,; K O; Ca;
Mg ¢ de S expressos em %, respectiva-
mente, de 53; 1,30; 0,90; 0,47; 6,80;
0,25 ¢ 0,34. A relagdo C/N foi de 23/1
e a umidade do Biomix® de 60%. Todo
fosforo foi fornecido apenas no plantio
na dose de 3,9 g/planta, utilizando-se a
fonte superfosfato triplo.

Foram realizadas adubagdes de
cobertura aos 8, 15 e 21 dias apos o
transplante (DAT). Em cada aplicagdo,
foram fornecidos 0,19 g/planta de N,
na forma de nitrato de calcio. Apds as

plantas atingirem o ponto comercial (34
DAT), realizou-se a aplicacao semanal
de 0,27 g/planta de N e de 0,44 g/planta
de K,O até a colheita das sementes (112
DAT), fornecendo em cobertura um
total de 3,6 g/planta de N e 4,8 g/planta
de K, O no ciclo da planta, na forma de
nitrato de célcio e de nitrato de potassio.
Aos 36 DAT, foi fornecida a solugdo
Sarruge de micronutrientes contendo:
500 pg L de B; 39 ug L de Cu; 722
pg L' de CL; 502 pg L' de Mn; 12 pg
L' de Mo e 98 ug L' de Zn. Diluiu-se
1 mL dessa solugdo em 1 L de H,O e
foram fornecidos 200 mL/planta dessa
solucdo diluida.

Utilizou-se a cultivar de alface tipo
crespa ‘Veronica’, ¢ a semeadura foi
realizada no dia 25/09/03 em bandejas
de poliestireno expandido de 128 células
contendo substrato comercial para hor-
taligas. As mudas foram transplantadas
em 30/10/03, para vasos de plastico com
altura de 25 cm e didmetro de 28 cm,
com capacidade de 13 L, sendo condu-
zida uma planta por vaso, espagadas em
1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas
(centro a centro dos vasos).

A colheita das sementes foi
parcelada em sete vezes e reali-
zada manualmente na maturidade
fisiologica, na fase de “pélos brancos”
(“penugem branca”) sobre as inflores-
céncias, conforme Reghin et al. (2000),
iniciando-se aos 84 dias apds o trans-
plante (DAT) e finalizando-se aos 112
DAT. Assim que coletadas, as sementes
foram levadas para a camara seca a 40%
de umidade relativa e a temperatura de
20°C, para melhor conservagao.

As coletas das plantas para analise
quimica foram realizadas em seis épo-
cas: na fase de muda (dia do transplante
= 0 DAT); na época da diagnose foliar
para avaliacdo do estado nutricional da
alface (recomendada por Malavolta et
al. (1997), 20 DAT); quando as plantas
atingiram o ponto comercial para con-
sumo de alface (34 DAT); no inicio do
pendoamento (49 DAT); no inicio do
florescimento (69 DAT), ¢ na ultima
colheita das sementes (112 DAT). Estas
datas foram escolhidas por representa-
rem etapas importantes do ciclo.

Assim que coletadas, as amostras
(parte aérea e sementes) foram leva-
das ao laboratorio de analise quimica
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de plantas da UNESP e devidamente
lavadas com agua deionizada. Apos a
remoc¢ao da agua utilizada na lavagem
das amostras, elas foram colocadas em
saco de papel, identificadas e levadas
para secagem em estufa de circulacdo
forcada de ar a 65°C, até atingirem mas-
sa constante conforme Malavolta et al.
(1997). A partir dos 49 DAT, as amostras
foram deixadas na estufa secando por
um periodo maior que 72 horas, para que
estivessem totalmente secas. Posterior-
mente, com o uso da balanga analitica,
foi obtida a massa de material seco da
amostra de cada planta.

Em seguida, cada amostra passou
pela moagem no moinho tipo Willey,
sendo acondicionadas em sacos plas-
ticos fechados. A digestao sulftirica foi
utilizada para a obtengdo do extrato
visando a determinagdo de nitrogénio
total; a digestdo nitrico-perclorica foi
utilizada para a obtengdo dos extratos
para as determinagdes dos teores totais
na massa seca dos nutrientes: fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, co-
bre, ferro, manganés e zinco; e a digestao
por via seca foi utilizada para a obtengao
do extrato visando a determinagdo de
boro, conforme métodos apresentados
por Malavolta et al. (1997).

O nitrogénio foi quantificado pelo
método semi-micro Kjeldahl, fosforo
e boro por colorimetria, potassio por
fotometria de chama ¢ calcio, magné-
sio, enxofre, cobre, manganés, zinco ¢
ferro por espectrofotometria de absorgdo
atdmica.

A partir das analises quimicas, foram
determinados os teores de nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre em g kg™!, e os teores de boro,
cobre, ferro, manganés e zinco em mg
kg

O acumulo dos nutrientes foi obtido
pela multiplicacdo do teor de cada nu-
triente pela massa de material seco da
amostra, expressando-se os resultados
dos macronutrientes em mg/planta e dos
micronutrientes em pg/planta.

Todos os resultados foram obtidos a
partir de cinco repeti¢cdes. Eram cinco li-
nhas no sentido longitudinal da estrutura
de cultivo protegido, sendo amostrada,
ao acaso, uma planta de cada linha em
cada época. Os acumulos de massa de
material seco da parte aérea e dos nu-
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trientes ao longo das épocas avaliadas
foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F através do software Sisvar
4.6 e, quando significativos, foram
ajustadas equacdes nao lineares, através
do software Microcal Origin 6.0, sendo
que, para o acumulo da massa seca da
parte aérea das plantas e de todos os
nutrientes, o melhor ajuste foi para a
fun¢do de Boltzmann, que produz uma
curva sigmoidal.

Equagao:

y - Al-Ar  p,
1+ e(x-m)/d\

em que x = (dias apds o transplante)
RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca da parte aérea das
plantas (caule + folhas + hastes florais
+ sementes) ajustou-se a fungdo de
Boltzmann (curva sigmoidal) (Tabela
1). Foi crescente ao longo das épocas
avaliadas e as plantas apresentaram, ao
final do ciclo, massa seca de 73 g/planta
(Figura 2F), valor superior ao obtido por
Izzeldin et al. (1980), também visando
producdo de sementes, que foi de 52,6
g/planta. Este resultado demonstra ndo
ter havido restri¢do no crescimento e
acimulo de massa seca pelas plantas
por ter sido utilizado vaso.

No ponto comercial (34 DAT), a
massa seca da parte aérea das plantas
foi de 11,42 g/planta, valor superior ao
relatado por Arruda Junior et al. (2005),
que obtiveram, no maximo, 4,35 g/
planta de massa seca, no entanto, foi

para a cultivar crespa ‘Cacheada’. Para
a cultivar Verdnica, Grangeiro et al.
(2006) e Cézar (2005) obtiveram massa
seca de 6,4 e 8,15 g/planta, respecti-
vamente, também inferiores ao obtido
neste trabalho.

E importante observar que apos o
ponto comercial (34 DAT), a massa seca
da parte aérea teve um incremento da or-
dem de cinco vezes. Isso significa dizer
que a planta teve seu maior incremento
em massa seca apos o ponto comercial
e, portanto, a demanda por nutrientes foi
muito maior, conforme sera discutido
posteriormente.

Quanto aos macronutrientes, as
quantidades de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) acumuladas na massa
seca da parte aérea das plantas ao longo
das épocas avaliadas ajustaram-se a
fun¢do de Boltzmann (curva sigmoidal)
(Tabela 1 e Figura 1).

A curva de acimulo indicou que
a maior demanda por N (Figura 1A)
ocorreu do periodo do desenvolvimento
vegetativo ao inicio do florescimento
(20 aos 69 DAT), com média de 19 mg/
dia/planta de N. Ja para P (Figura 1B), K
(Figura 1C), Ca (Figura 1D), Mg (Figura
1E) e S (Figura 1F), a maior demanda
por esses nutrientes ocorreu do periodo
de inicio do pendoamento ao inicio do
florescimento (49 a 69 DAT), com média
de4,3;38;18,5;3,4 ¢ 1,7 mg/dia/planta,
respectivamente.

Quanto ao N (Figura 1A), o acimulo
foi crescente até o inicio do florescimen-
to (69 DAT), tendendo a estabilizar a
partir dessa época, de modo semelhante

Tabela 1. Parametros da equacao nio linear ajustada para a massa seca e quantidade de ma-
cronutrientes acumulados na parte aérea das plantas (parameters of the non linear equation
adjusted to the dry matter and the macronutrients accumulated in the aboveground part of

the plants). Sao Manuel, UNESP, 2003/2004.

Nutriente A A, X, dx R?
N -52,2088  1191,4831 46,9302 14,2132 0,99
P 6,6577 168,2961 57,2837 10,9085 0,97
K -89,0638  2343,7685 51,7538 15,2560 0,99
Ca -18,6404  1062,2316 60,7611 14,8451 0,99
Mg -3,7569 191,2563 59,9176 15,7366 0,99
S 0,0681 80,6836 57,5700 13,2680 0,99
Massa seca -1,0471 73,9342 55,1836 12,3361 0,99

R? = coeficiente de determinagao.
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Tabela 2. Parametros da equag@o ndo linear ajustada para a quantidade de micronutrientes
acumulados na parte aérea das plantas (parameters of the non-linear equation adjusted to the
micronutrients accumulated in the aboveground part of the plants). Sio Manuel, UNESP,

2003/2004.

Nutriente A, A, X, dx R?
B -25,7318 1054,0101 53,2078 14,1053 0,99
Cu -36,7350 765,2195 76,9166 23,5905 0,99
Fe -281,8558  45499,5220 79,5117 14,3138 0,99
Mn -234,4051 7137,2198 75,7901 20,9311 0,99
Zn -11,2808 2472,9470 70,6926 14,7821 0,99

R? = coeficiente de determinagio.

a0 que ocorreu com o acumulo de massa
de material seco das plantas (Figura 2F).
A quantidade de N acumulada ao final
do ciclo (112 DAT) foi de 1.174 mg/
planta. A alface para produgdo de se-
mentes encontrava-se com 6,5%, 30%,
50% e 84% do total do N acumulado
(1.174 mg/planta), aos 20, 34, 49 e 69
DAT respectivamente (Figura 1A), ou
seja, a alface para producdo de sementes
acumulou apenas 16% do total de N na
fase de maturag@o das sementes (apds o
inicio do florescimento), provavelmente
em decorréncia da senescéncia das fo-
lhas e da redistribuicdo do N destas para
as partes reprodutivas.

Quanto ao P (Figura 1B), a quantida-
de acumulada desse nutriente ao final do
ciclo (112 DAT) foi de 165 mg/planta.
A alface para a producdo de sementes
necessitou de 6%, 25%, 28% e 81% do
total do P acumulado (165 mg/planta),
aos 20, 34, 49 e 69 DAT, respectiva-
mente, ou seja, apenas 19% na fase de
maturag¢do das sementes (apds o inicio
do florescimento). Nota-se que, entre 0s
50 ¢ 70 DAT, ou seja, entre o inicio do
pendoamento ¢ o inicio do florescimen-
to, foram acumulados cerca de 50% do P
de que a planta necessitou. Possivelmen-
te, neste estadio, o P seja armazenado
para posterior redistribuicdo para as
sementes (principal dreno de reserva).
Grant et al. (2001) verificaram que, para
trigo, 45% do P total da parte aérea tinha
sido absorvido até o florescimento e, a
medida que a planta se desenvolvia, o
P era removido das folhas ¢ dos caules
e direcionado para as sementes.

O K foi o nutriente mais acumulado
pela planta de alface para produgdo de
sementes. Aos 112 DAT, o acimulo foi
de 2.296 mg/planta. A planta necessitou
de 5,7%, 24%, 43% e 77% do total do
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K acumulado (2.296 mg/planta), aos
20, 34, 49 e 69 DAT, respectivamente
(Figura 1C). Neste caso, cerca de 23%
apos o inicio do florescimento (69 DAT)
até a colheita das sementes.

Quanto ao Ca, aos 112 DAT, o acu-
mulo foi de 1.028 mg/planta. A planta
necessitou de 3%, 15%, 29% e 65% do
total do Ca acumulado, aos 20, 34,49 ¢
69 DAT, respectivamente (Figura 1D).
Neste caso, 35% de Ca foram absorvi-
dos apds o inicio do florescimento (69
DAT).

O actimulo de Mg, aos 112 DAT, foi
de 191 mg/planta. A planta necessitou de
3,8%, 19%, 30% ¢ 67% do total do Mg
acumulado, aos 20, 34, 49 ¢ 69 DAT,
respectivamente (Figura 1E). Assim
como para o Ca, cerca de 33% do Mg
foram absorvidos apos o inicio do flo-
rescimento (69 DAT), ou seja, na fase
de maturagdo das sementes.

Quanto ao S, aos 112 DAT, o acimu-
lo foi de 79 mg/planta. A planta necessi-
toude 5,5%, 17%, 24% e 63% da média
do total do S acumulado, aos 20, 34, 49
e 69 DAT, respectivamente (Figura 1F).
Cerca de 37% do S foram absorvidos na
fase de maturacdo das sementes.

Para o Mg, assim como para o K,
o Ca e o P, a quantidade acumulada na
parte aérea das plantas foi crescente até
a época da colheita das sementes (112
DAT), o que ndo ocorreucomoNeo S;
provavelmente isso tenha ocorrido pelo
fato de que na semente, o Mg, K, Ca e
o P sdo armazenados nos sais do acido
fitico, constituindo a fitina (Copeland &
McDonald, 1995; Marschner, 1995).

A média da quantidade de macro-
nutrientes acumulados na parte aérea
das plantas de alface para a producdo
de sementes no final do ciclo, em or-
dem decrescente e em mg/planta, foi:

2.262>1.133>1.060>188>160>73, de
K>N>Ca>Mg>P>S, respectivamente.
Esse maior acimulo de potéssio também
foi observado para a alface “Veronica’
no ponto comercial, porém, em quan-
tidades menores, nessa mesma cultivar
por Beninni et al. (2005) e Grangeiro
et al. (2000).

Pelo fato de no ter sido encontrado
trabalho sobre curvas de acimulo de
macronutrientes pela planta de alface
para a produgao de sementes, procurou-
se comparar esse acumulo com a alface
para o consumo de folhas.

Ferreira et al. (1993) e Beninni et
al. (2005) verificaram que a ordem
decrescente de acimulo de macronu-
trientes para a produgdo de alface foi:
K>N>Ca>P>Mg>S, resultado seme-
lhante ao obtido neste trabalho para a
producdo de sementes, com excegdo da
inversdo do P e do Mg, que apresentaram
valores bem proximos neste trabalho.

Ao comparar o acimulo de macro-
nutrientes obtidos por Beninni ef al.
(2005) pela alface cultivar Veronica para
o consumo de folhas, pode-se verificar
que a planta para a producdo de sementes
acumulou quantidade superior de todos
0s macronutrientes: 2,3 vezes a mais de
N;2,0deP; 2,5de K; 7,2 de Ca; 4,6 de
Mge 1,4 de S, indicando que, quando se
busca produgao de sementes de alface, a
necessidade de macronutrientes ¢ bem
maior e, portanto, a adubagdo deve ser
diferente. Deve-se destacar a importan-
cia da calagem, pois tanto o Ca como
o Mg foram os nutrientes com maior
aumento no acimulo em relagdo a alface
para consumo.

Quanto aos micronutrientes, a quan-
tidade de boro, cobre, ferro, manganés
e zinco acumulada na parte aérea das
plantas (caule + folhas + hastes florais
+ sementes) ao longo das épocas avalia-
das, ajustaram-se a fun¢@o de Boltzmann
(curva sigmoidal) (Tabela 2 e Figura
2). Observa-se que houve aumento no
acumulo desses nutrientes mesmo apos
o florescimento, até o final do ciclo.

A curva de acimulo indicou que a
maior demanda por B ocorreu do
periodo de inicio do pendoamento ao
inicio do florescimento (49 aos 69 DAT),
com média de 19 pg/dia/planta de B (Fi-
gura 2A). Ja para o Cu, a maior demanda
ocorreu do periodo de inicio do flores-
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Figura 1. Curva de acimulo (mg planta') de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e de enxofre (F) pela planta
de alface para produgdo de sementes ao longo do ciclo (accumulation (mg plant™) curve of nitrogen (A), phosphorus (B), potassium (C),
calcium (D), magnesium (E) and sulphur (F) by lettuce plants for seed production). Sao Manuel, UNESP, 2003/2004.

cimento até a colheita das sementes
(69 aos 112 DAT), com média de 8 pg/
dia/planta de Cu (Figura 2B). A maior
demanda por Fe (620 ug de ferro/dia/
planta) ocorreu apés o inicio do floresci-
mento, entre os 69 e os 112 DAT (Figura
2C), e para o Mn (74 pg/dia/planta de
Mn), entre o inicio do pendoamento
até a colheita das sementes (49 aos 112
DAT) (Figura 2D). A maior demanda
por Zn ocorreu do periodo de inicio do
pendoamento ao inicio do florescimento
(49 aos 69 DAT), com média de 37 pg/
dia/planta de Zn (Figura 2E).

A quantidade de B (Figura 2A) acu-
mulada na parte aérea total das plantas
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aos 112 DAT foi de 1.036 pg/planta.
A alface para produgdo de sementes
necessitou de 5%, 21%, 41% e 77% do
total do B acumulado aos 20, 34,49 ¢ 69
DAT, respectivamente. Portanto, cerca
de % (23%) do B foi absorvido apos
o inicio do florescimento (69 DAT),
durante o periodo de maturagdo das
sementes. Estes resultados comprovam
a necessidade deste nutriente estar
disponivel para a planta de alface, pois
0 mesmo atua no crescimento do tubo
polinico, portanto, isto justifica a maior
demanda durante o estadio reprodutivo
do que nos estadios de desenvolvimento
vegetativo da planta. Ha relatos de que,

em baixo suprimento de B a planta,
ocorre inibi¢do do florescimento e do
desenvolvimento da semente (Marsch-
ner, 1995).

Para o Cu (Figura 2B), a quanti-
dade acumulada na parte aérea total
das plantas foi crescente ao longo das
épocas avaliadas, sendo, aos 112 DAT,
de 618 ng/planta. A planta necessitou
de 4%, 10%, 27,5% e 47% do total
do Cu acumulado, aos 20, 34, 49 ¢ 69
DAT, respectivamente. Portanto, cerca
da metade do cobre (53%) foi absorvida
apos o florescimento, ou seja, a grande
demanda também foi no estadio repro-
dutivo da planta.

Hortic. bras., v. 29, n. 1, jan.- mar. 2011
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Figura 2. Curva de acamulo (ug planta-') de boro (A), cobre (B), ferro (C), manganés (D), zinco (E) e de massa seca (F) em (g planta™) pela
planta de alface para produgdo de sementes ao longo do ciclo (accumulation (ug plant) curve of boron (A), copper (B) iron (C), manganese
(D), zinc (E) and dry matter (F) (g plant?) by lettuce plants for seed production). Sdo Manuel, UNESP, 2003/2004.

A quantidade de Fe (Figura 2C) acu-
mulada na parte aérea total das plantas
aos 112 DAT foi de 41.213 ng/planta.
A planta necessitou de 0,6%, 3%, 12%
e 26% da média total do Fe acumulado,
a0s 20, 34,49 ¢ 69 DAT, respectivamen-
te; portanto, a maior quantidade (74%)
foi absorvida apds o florescimento, ou
seja, a grande demanda foi no estadio
reprodutivo da planta.

Para o Mn (Figura 2D), a quantidade
acumulada na parte aérea total das plan-
tas foi crescente ao longo das épocas
avaliadas, sendo, aos 112 DAT, de 6.028
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pg/planta. A alface para produgdo de
sementes necessitou de 2%, 12%, 23%
e 47% do total do Mn acumulado aos 20,
34, 49 e 69 DAT, respectivamente. As-
sim como para o Cu, também para o Mn,
cerca da metade (53%) foi absorvida
apos o florescimento, ou seja, a grande
demanda foi no estadio reprodutivo da
planta.

A quantidade acumulada de Zn na
parte aérea total das plantas aos 112
DAT foi de 2.329 pg/planta (Figura 2E).
A planta necessitou de 2%, 9,6%, 18% ¢
50% do total do Zn acumulado aos 20,

34,49 e 69 DAT, respectivamente. A me-
tade (50%) do Zn foi absorvida apds o
florescimento, ou seja, a grande deman-
da também foi no estadio reprodutivo da
planta. Provavelmente essa tendéncia
do Zn deve-se ao alongamento da haste
floral no pendoamento, pelo fato de este
elemento ser essencial para a sintese do
triptofano que, por sua vez, ¢ o precursor
do 4cido indol acético (AIA), hormdnio
de crescimento com fun¢do também de
promover alongamento de segmentos
de caules (Malavolta et al., 1997; Taiz
& Zeiger, 2004).
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Lott et al. (1995) descreveram que,
frequentemente, a maioria do K, Mg, Ca,
Mn, Fe e Zn encontrados nas sementes
estdo associados com o 4cido fitico via
associagdes i0nicas com a carga nega-
tiva dos grupos fosfatos e sdo utilizados
na maturagdo das sementes. Com a
germinacdo, a fitina ¢ degradada pela
acdo da fitase, uma fosfatase, e entdo
esses cations sdo mobilizados para re-
gides de crescimento da plantula para
serem utilizados no metabolismo. Com
isso, pode-se explicar a alta demanda
por esses nutrientes, em especial para
os micronutrientes a partir do inicio
do florescimento, lembrando que, no
caso do Zn, ocorreu maior absor¢ao
entre o inicio do pendoamento até o
final do ciclo, explicada, anteriormen-
te, pelo rapido crescimento do caule e
pela sua participag@o na maturagao das
sementes.

Quanto ao Cu, a maior demanda
no estadio reprodutivo deve-se a sua
importancia na formagdo da antera,
pois em deficiéncia, segundo Marschner
(1995), observou-se um numero bem
menor de graos de polen por antera e,
particularmente, a inviabilidade do po-
len, além de essa deficiéncia afetar mais
a formagao de sementes ¢ frutos do que
o0 crescimento vegetativo.

O B e 0 Zn apresentaram cerca de
% do acimulo apos o florescimento, ¢
apenas 25% do B ¢ 50% do Zn antes
do florescimento. Quanto ao B, a sua
fung¢do no crescimento do tubo polini-
co, ¢ o principal fator responsavel pela
sua maior demanda durante o estadio
reprodutivo do que no desenvolvimento
vegetativo da planta. Ha relatos de que
em baixo suprimento de B a planta,
ocorre inibi¢do do florescimento e do
desenvolvimento da semente (Marsch-
ner, 1995).

No caso dos micronutrientes, em
especial o Cu, Fe, Mn e Zn, mais de
50% desses nutrientes foram acumu-
lados a partir do florescimento. Isso
indica a necessidade de se manejar a
adubagdo de forma a complementar
esses micronutrientes num periodo que
antecede este estadio, caso os teores
destes micronutrientes estejam baixos
nas plantas.

A média da quantidade de micronu-
trientes acumulada na parte aérea total
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das plantas de alface para producdo
de sementes no final do ciclo, em or-
dem decrescente e em pg/planta, foi:
42.873>5.913>2.319>1.033>640, de
Fe>Mn>Zn>B>Cu, respectivamente,
sendo cerca de 1,6 vez a mais de B; 4,3
vezes de Cu; 10,3 vezes de Fe; 3,4 vezes
de Mn e 0,9 vez de Zn em relagdo a al-
face para consumo de folhas, conforme
Ferreira et al. (1993). Constata-se que,
quando se busca a producao de sementes
de alface, a necessidade de micronu-
trientes ¢ maior. Essa maior absorgao
de Fe e Mn, também foi observado por
Furlani (1997) no ponto comercial da
alface cultivar Veronica e por Agapito
et al. (1997) em quatro cultivares de
alface.

Conclui-se que o periodo de maior
demanda da maioria dos macronutrien-
tes pela planta de alface para produgdo
de sementes foi entre o inicio do pendoa-
mento e o inicio do florescimento. Deve-
se destacar a importancia da calagem,
pois o Ca e o Mg foram os nutrientes
com maior diferen¢a no total acumulado
em relagdo a alface para consumo. No
caso dos micronutrientes, em especial
0 Cu, Fe, Mn ¢ Zn, mais de 50% desses
nutrientes foram acumulados a partir do
florescimento. Isso indica a necessidade
de manejar a adubacao de forma a com-
plementar esses micronutrientes num
periodo que antecede este estadio.
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