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A alface americana vem adquirindo
importância crescente no país. Seu

plantio visa atender as redes fast food e,
atualmente, tem-se constatado o aumen-
to no consumo desta hortaliça também
na forma de salada. No ano de 2001,
entre os diferentes tipos de alface co-
mercializados na CEAGESP, 29,6% fo-
ram representadas pela alface america-
na (Conjuntural 2001).

Os solos de regiões tropicais chuvo-
sas, apresentam normalmente baixos
teores de boro total e disponível, inde-
pendente do material de origem, o que
é ocasionado pela alta mobilidade do
elemento no solo e pelo alto grau de
intemperismo (Fassbender e
Bornemisza, 1994).

Entre os micronutrientes que mais
afetam o desenvolvimento da alface,

YURI, J.E.; RESENDE, G.M.; MOTA, J.H.; RODRIGUES JÚNIOR, J.C.; SOUZA, R.J.; CARVALHO, J.G. Comportamento da alface americana em função
do uso de doses e épocas de aplicação de boro em cultivo de inverno. Horticultura Brasileira, Brasília, v.22, n.3, p.593-596, ,jul-set 2004.

Comportamento da alface americana em função do uso de doses e épo-
cas de aplicação de boro em cultivo de inverno
Jony E. Yuri1; Geraldo M. de Resende2; José H. Mota1; Juarez C. Rodrigues Júnior3; Rovilson J. de
Souza1; Janice G. de Carvalho4

1UFLA, Depto. Agricultura, C. Postal 37, Lavras-MG; 2Embrapa Semi-Árido, C. Postal 23, 56300-970 Petrolina-PE; 3REFRICON, Rod.
Regis Bittencourt s/n km 294, 06850-000 Itapecerica da Serra-SP. 4UFLA, Depto. Ciências do Solo; E-mail: jonyyuri@uol.com.br

quando em níveis deficientes, são o co-
bre, molibdênio e boro, em ordem de-
crescente de intensidade de efeitos so-
bre o peso médio das cabeças comer-
ciais, promovendo reduções de 95%,
68% e 23%, respectivamente (Adams et
al., 1986). Fontes et al. (1982) também
observaram aumento na produção total
e no peso médio da cabeça comercial
em 7,4 e 6,3%, respectivamente, quan-
do cultivada em solo com nível
satisfatório de boro.

A adubação foliar com ácido bórico
promove acréscimos de 17,9% na pro-
dução e 12,1% na altura de plantas, com-
parativamente à testemunha, e normal-
mente apresenta mesma eficiência de
tratamento em que o boro é aplicado
diretamente no solo, no entanto, sem
apresentar diferenças significativas

(Gimenes et al., 1990). Os efeitos posi-
tivos da aplicação de boro em outras
oleráceas, como na qualidade e produ-
ção da batata, são relatados por Mondy
e Munshi (1993) e Pregno e Armour
(1992). Efeito semelhante foi observa-
do na produção de matéria seca em ra-
banete (Azevedo, 1999).

Ao contrário, François (1988) veri-
ficou que o peso médio total e comer-
cial da cabeça de alface decresceu sig-
nificativamente com o aumento da con-
centração de boro. Com 15 mg L-1 de
boro, esses pesos foram menores em
torno de 25%. A produção da alface foi
menor em 1,7% a cada aumento unitá-
rio (mg L-1) de boro na solução acima
de 1,3 mg L-1. Estes resultados indicam
ser a alface mais sensível que brócolis e
rabanete, que se encontram também
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ABSTRACT
Behavior of crisp head lettuce as a result of doses and

application times of boron in winter crop

The influence of doses of borax on yield and post harvest quality
of crisp head lettuce (Lactuca sativa L.) was evaluated. Three distinct
trials were conducted in Tres Pontas, Minas Gerais State, Brazil,
from June to August 2002. The randomized block design with five
doses of borax (0.00; 0.75; 1.50; 2.25 and 3.00 kg.ha-1) and four
replicates, applied foliarly at different times (14; 21 and 28 days
after transplanting) was evaluated. The total fresh matter presented
a quadratic effect, where the dose of 1.58 kg ha-1 of borax resulted in
a greater yield. A range of 795 to 829 g plant-1 between different
application times, with no statistical significant differences was
observed. The application of 1.71 kg ha-1 of borax resulted in greater
commercial fresh matter production. The best results (563 g plant-1)
were obtained when the application was performed at 21 days.
Applications at 21 days also resulted in greater head circumference
(41.7 cm), being statistically superior to the applications at 28 days
(40.6 cm). Stem length did not present any significant effects between
treatments. The dose of 1.55 kg ha-1 of borax presented best lettuce
conservation in cold-chamber (20 days).
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classificados com moderadamente sen-
síveis ao boro (François, 1986). De acor-
do com Havlin et al. (1999), a alface é
considerada como de média sensibilida-
de, quando em condições de baixa dis-
ponibilidade no solo.

Os principais sintomas de deficiên-
cia de boro em alface são caracteriza-
dos por aspereza, enrugamento e colo-
ração prateada das folhas (Weir e
Cresswell, 1993).

A falta de informações sobre esse
micronutriente na cultura justificou o
presente trabalho, que objetivou avaliar
o efeito da aplicação foliar de diferentes
doses e épocas de aplicação de boro so-
bre as características produtivas e quali-
dade pós-colheita da alface americana,
produzida em condições de campo.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos três ensaios dis-
tintos, de junho a agosto 2002, no mu-
nicípio de Três Pontas (MG), para ava-
liar a influência de doses e épocas de
aplicação de boro sobre a produção de
alface americana (Lactuca sativa L.) O
tipo de solo predominante na área é o
LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico de textura argilosa. A aná-
lise química do solo da área experimen-
tal apresentou as características: K = 100
mg dm-3; P = 44,7 mg dm-3; Ca = 4,1
cmolc dm-3; Mg = 0,7 cmolc dm-3; Al =
0,0 cmolc dm-3; H + Al = 2,1 cmolc dm-3;
Zn = 3,8 mg dm-3; Fe = 29,8 mg dm-3;

Mn = 13,0 mg dm-3; Cu = 2,1 mg dm-3;
B = 0,6 mg dm-3; pH em H2 0 = 5,8 e
matéria orgânica = 2,0 dag kg-1.

Utilizou-se o delineamento de blo-
cos ao acaso com cinco doses de bórax
(11% de boro) (0,00; 0,75; 1,50; 2,25 e
3,00 kg ha-1), que corresponderam a
0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% da solu-
ção, 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 realizadas com
pulverizador manual com 4 L de capa-
cidade em máxima pressão, gastando-
se 300 L de calda por hectare. Para evi-
tar a ocorrência de deriva, no momento
da aplicação, foi instalada ao redor da
parcela uma cortina plástica com 1
metro de altura.

As parcelas experimentais consti-
tuíram-se de canteiros com quatro linhas
de 2,1 m de comprimento espaçadas de
0,35 m, sendo 0,30 m a distância entre
plantas na linha. As linhas centrais for-
maram a área útil, onde foram colhidas
seis plantas, para a realização das avalia-
ções. Para a adubação de plantio utili-
zou-se 1700 kg ha-1 da formula 4-14-8 e
1000 kg ha-1 de superfosfato simples. As
adubações de cobertura foram realiza-
das por meio de fertirrigações diárias,
totalizando 40 kg ha-1 de N e 85 kg ha-1

de K, utilizando a uréia e o cloreto de
potássio respectivamente, como fontes de
N e de K (Yuri et al., 2002a). O
transplantio das mudas, com 29 dias de
idade, foi feito em 17/06/2002, irrigan-

do-se diariamente, sendo a cultura
conduzida sob mulching. Os demais tra-
tos culturais foram os comuns à cultura.

As colheitas foram feitas em 20/08/
2002 sendo avaliadas a massa fresca
total e comercial (g planta-1); circunfe-
rência e comprimento do caule da cabe-
ça comercial (cm) e conservação pós-
colheita aos 10 e 20 dias em câmara
frigorífica a 5±2°C, avaliada através de
notas (nota 1: cabeças comerciais extre-
mamente deterioradas; nota 2: cabeças
comerciais deterioradas; nota 3: cabe-
ças comerciais moderadamente deterio-
radas; nota 4: cabeças comerciais leve-
mente deterioradas e nota 5: cabeças
comerciais sem deterioração), sendo
utilizados três avaliadores e retirada a
média das notas obtidas. Os dados fo-
ram submetidos à análise de variância
conjunta dos experimentos (épocas de
aplicação), sendo as médias compara-
das pelo teste de Tukey para épocas de
aplicação e regressão polinomial para
doses, com base no modelo quadrático,
ao nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de massa fresca total dos
três experimentos quando submetidos à
análise de regressão, mostraram que a
equação polinomial de segundo grau foi
a que apresentou o melhor ajuste (R2 =
0,95). A equação de regressão estimada
foi Y = 779,7642 + 82,7507D –
26,1058D2, onde Y representou a mas-
sa fresca total (g planta-1) e D as doses
de boro empregadas. Por meio desta
equação o maior rendimento estimado
de matéria fresca total foi obtido com o
uso de 1,58 kg ha-1 de bórax (Figura 1),
o que representa comparativamente à
testemunha, sem aplicação, um incre-
mento em termos de rendimento de
8,2% por planta. Considerando-se que
não há custos da aplicação de bórax,
uma vez que o mesmo pode ser realiza-
do em conjunto com os tratos
fitossanitários da cultura, o custo total
da aplicação seria apenas do preço do
micronutriente (R$ 5,00/ha), o que jus-
tifica plenamente o seu uso em razão do
baixo custo e da relação custo/benefi-
cio. A produção de massa fresca total
apresentou variação de 795 a 829 g plan-
ta-1 entre as diferentes épocas de aplica-
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Figura 1. Massa fresca total (MFT) e comercial (MFC) dos três experimentos da alface em
função do uso de doses de bórax. Três Pontas (MG), UFLA, 2002.
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ção, sem diferirem estatisticamente en-
tre si (Tabela 1). Resultados similares
foram encontrados para massa fresca
comercial. Quando submetidos à análi-
se de regressão, mostraram que a equa-
ção polinomial de segundo grau foi a
que apresentou o melhor ajuste (r2 =
0,99). A equação de regressão estimada
foi Y = 514,8261 + 60,1857D –
17,5767D2. Por meio desta equação o
maior rendimento estimado de matéria
fresca comercial foi obtido com o uso
de 1,71 kg ha-1 de bórax (Figura 1). O
resultado foi significativamente superior
quando as aplicações foram efetuadas
aos 21 dias, em comparação com 28
dias, com 563 g planta-1 (Tabela 1). Efei-
tos positivos da aplicação de boro em
alface são relatados por Fontes et al.
(1982) e Adams et al. (1986). Também,
Gimenes et al. (1990), mencionam que
a adubação foliar com ácido bórico pro-
moveu um acréscimo de 17,9% na pro-
dução e 12,1% na altura de plantas, com-
parativamente à testemunha, índices
superiores aos obtidos nos tratamentos
em que se aplicou boro no solo, no en-
tanto, sem diferenças significativas. Ao
contrário, François (1988) verificou que
os pesos médios total e comercial das
cabeças de alface foram significativa-
mente menores com o aumento da con-
centração de boro. A concentração de 15
mg L-1 de boro reduziu os pesos médios
em torno de 25%, nos anos em estudo.

Observou-se efeito sobre a circun-
ferência da cabeça comercial (Tabela 1)
apenas para época de aplicação, onde a
aplicação aos 21 dias contribuiu para o
maior retorno (41,7 cm), sendo signifi-
cativamente superior à aplicação aos 28
dias (40,6 cm).

O comprimento de caule não propor-
cionou efeitos significativos entre tra-
tamentos. O comprimento de caule é
característica importante na cultura da
alface americana, principalmente, quan-
do destinada à indústria de
beneficiamento. Deve ser bastante re-
duzido, para evitar perdas durante o
processamento. Segundo Yuri et al.
(2002b), caule excessivamente compri-
do não possui boa compacidade e difi-
culta o beneficiamento, afetando a qua-
lidade final do produto.

Não se observou diferença signifi-
cativa para conservação pós-colheita,

aos 10 dias. Para a conservação aos 20
dias após a colheita a equação estimada
foi Y = 2,9714 + 1,2928D - 0,4179*D2

(r2 = 0,89). Pela equação foi possível
verificar efeito quadrático onde a dose
de 1,55 kg ha-1 de bórax proporcionou a
melhor conservação pós-colheita da al-
face. A literatura consultada não regis-
tra informações de conservação pós-co-
lheita em função da aplicação de boro
na cultura. O que foi observado na prá-
tica é que visualmente o boro parece
inibir a oxidação das folhas externas da
cabeça de alface comparativamente à
testemunha sem aplicação, que se mos-
trou com uma coloração marrom.

Nas condições em que foi realizado
o experimento, conclui-se que a pulveri-
zação de 1,71 kg ha-1 de bórax aos 21
dias após o transplantio proporciona
melhor rendimento e qualidade comer-
cial da alface americana, enquanto que
para a melhor conservação pós-colheita,
a dose mais indicada é de 1,55 kg ha-1.

Comportamento da alface americana em função do uso de doses e épocas de aplicação de boro em cultivo de inverno

1Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Massa fresca total e comercial (g planta-1), circunferência da cabeça e compri-
mento de caule (cm) de alface em função da época de aplicação de bórax. Três Pontas (MG),
UFLA, 2002.

Características
Épocas de aplicação (dias após transplantio)

14 21 28

Massa fresca total 822,a 829,a 795,a

Massa fresca comercial 542,ab 563,a 531,b

Circunferência da cabeça 41,0 ab 41,7 a 40,6 b

Comprimento de caule 5,6 a 5,7 a 6,0 a

Figura 2. Conservação da cabeça comercial de alface durante 20 dias em câmara-fria, em
função do uso de doses de bórax. Três Pontas (MG), UFLA, 2002.
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