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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo, as respostas
fisiologicas, a fitomassa da parte aérea e os processos de acidificacdo e salinizacao
da solucéo do solo, em cultivo de alface, submetido a diferentes fontes nitrogenadas
e limite superior de agua no solo. O delineamento experimental foi de blocos
casualizado, esquema fatorial 3 x 2, com 3 repeticdes. As fontes de variacdo foram
trés limites superiores de agua no solo, sendo 10, 20 e 30 kPa, e duas fontes de
nitrogénio, sendo Nitrato de Amonio e Ureia, aplicados via fertirrigacdo. Foram
realizadas avaliacfes biométricas da parte aérea e fisioldgicas com mensuracéo da
fotossintese liquida, condutancia estomatica, transpiracdo foliar, concentracao
intercelular de CO, e eficiéncia fisiologica do uso da agua. Os resultados obtidos
indicam que a massa fresca da parte aérea, a profundidade do sistema radicular, a
condutividade elétrica e o pH do extrato saturado ndo foram alterados pelos
potencias de agua no solo e fontes de nitrogénio adotados neste estudo. O nitrato de
amonio mostrou-se mais adequado de utilizacdo na fase inicial de desenvolvimento,
em raz&do da maior altura e taxa fotossintética na fase inicial do ciclo da cultura.

Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta anual, originaria de clima temperado,
certamente uma das hortalicas mais populares e consumidas no Brasil e no mundo.
Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-se bem em climas amenos,
principalmente no periodo de crescimento vegetativo. O cultivo em ambiente
protegido possibilita maior protecdo das plantas a ocorréncia de extremos climaticos
(CRITTEN e BAILEY, 2002), entretanto, o fornecimento de agua para as plantas
torna-se obrigatério, devendo ser realizada com rigoroso critério técnico, onde o
adequado suprimento hidrico e nutricional promoveréo incrementos na producdo de
alface. A irrigacdo por gotejamento apresenta caracteristicas adequadas para uso
em ambiente protegido e apresenta elevada eficiéncia na reposi¢do da agua ao solo.
Neste sistema a adocéo da fertirrigacdo é favorecida (TRANI et al., 2011), pois 0s
fertilizantes sdo aplicados em pequenas dosagens, porém em alta frequéncia. A
aplicacao de fertilizantes em demasia e numa faixa do solo e de maneira frequente,
condicOes da fertirrigacdo via gotejo, favorece o processo de acidificacdo do solo
(HAYNES 1990; TEIXEIRA et al. 2007) especialmente com o uso da ureia e amonia.



A reducdo do risco de salinizagcdo do solo € um dos principais desafios para a
manutencdo de adequadas produtividades em ambiente protegido. O objetivo do
estudo foi de avaliar o desenvolvimento vegetativo, as respostas fisiologicas, a
fitomassa da parte aérea e os processos de acidificacéo e saliniza¢do da solucédo do
solo, em cultivo de alface, submetido a diferentes fontes nitrogenadas e limite
superior de 4gua no solo.

Materiais e Métodos

Este experimento foi conduzido na Fazenda Escola Capédo da Onca da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (Fescon), situada no municipio de Ponta
Grossa, PR (25° 05" 31.3” S, 50° 03’ 28.0” O e altitude de aproximadamente 1000
metros). Segundo a classificacdo climatica de Koppen o clima da regido é
caracterizado como subtropical umido, mesotérmico, do tipo Cfb. O solo da é&rea foi
classificado como Cambissolo Haplico Tipico, conforme de classificacao brasileiro de
solos (EMBRAPA). O delineamento experimental utilizado, blocos casualizados em
esquema fatorial 3 x 2, com 3 repeticdes, totalizando dezoito unidades
experimentais. A primeira fonte de variacéo, limite superior de agua no solo, sendo o
potencial de -10 kPa; -20 kPa; -30 kPa. A segunda fonte de variagdo constituida por
duas fontes distintas de nitrogénio, sendo Nitrato de Amonio e Ureia. O sistema de
irrigacao utilizado no estudo é o gotejamento superficial, com emissores espacados
a 0,30 m e vazdo de 1,5 L.h™, e para a injecdo de fertilizantes na fertirrigacéo
utilizou-se o sistema venture. Foi possivel realizar a calibracdo do sensor
HydroSense e estabelecer a relacdo entre a umidade volumétrica e os potenciais de
agua no solo definidos no estudo. Ap6s a montagem do tunel e instalacdo do
sistema de irrigacao, realizou o transplantio das mudas de alface, cultivar Crespa, no
dia 11/10/2016. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de plantio,
com sete plantas em cada linha (espacamento de 30 cm), totalizando 28 plantas de
alface por parcela, consequentemente cada parcela corresponde a uma area de
2,52 m°. Amostras deformadas do solo foram coletadas nas camadas de 0,00-0,20
m para analise quimica e averiguacdo da adubacdo recomendada. Durante a
conducdo do experimento realizou duas avaliacdes fisiologicas, aos 26 e 56 DAT,
realizadas com analisador de gases infravermelho portatil (IRGA), LI-6400XT (Li-
Cor). Os parametros analisados foram a fotossintese liquida (A, pmol m? s™),
condutancia estomatica (Gs, mol m? s™), transpiracéo foliar (E, mmol H,O m? s™),
concentracdo intercelular de CO, (Ci, umol CO, mol™). Estimou-se também a
eficiéncia fisiologica do uso da agua (EUA = A/E) e a eficiéncia aparente de
carboxilacdo (EC = A/Ci). A avaliacado biométrica, para analise do desenvolvimento
vegetativo foi determinada em trés momentos durante o ciclo da cultura, mediu-se a
altura, o diametro da parte aérea e o comprimento e largura da folha externa. Na
colheita da alface, realizada no dia 21/12/2017, determinaram-se as caracteristicas
biométricas descritas acima, a massa fresca da parte aérea e 0 comprimento do
sistema radicular. Os dados foram submetidos a analise de variancia, tendo F
significativo as médias foram comparadas via teste de Tukey.

Resultados e Discusséao

Na primeira analise biométrica realizada aos 42 dias ap0s o transplantio
(DAT) foi observada diferenca estatistica em relacdo a altura da alface com relagéo



as diferentes fontes de nitrogénio fornecidas, a média de altura das plantas com
fornecimento de nitrato de aménio foi de 6,26 cm, sendo superior a obtida com
aplicacdo de ureia via fertirrigacdo, que apresentou média de 5,47 cm. Por meio da
analise realizada aos 55 DAT, verifica-se que ndo houve efeito significativo para as
caracteristicas biométricas para as fontes nitrogenadas aplicadas em fertirrigagédo. O
efeito do potencial de dgua no solo sobre as caracteristicas biométricas da cultura
da alface aos 42 DAT, ndo apresentou diferencas significativas. As laminas de
irrigacé@o aplicadas foram suficientes para atender a necessidade de agua da cultura
na sua fase inicial de crescimento. Na analise biométrica realizada aos 55 DAT
constatou-se efeito significativo para altura das plantas, constatou-se que a elevacéo
do potencial de 4gua no solo promoveu maiores alturas, com o potencial de -10 kPa
sendo superior ao de -33 kPa em aproximadamente 22%. Na analise biométrica
realizada aos 55 DAT constatou-se efeito significativo de interacdo para a variavel
altura de planta e comprimento de folha ao nivel de 10% de significancia para a
fertirrigacdo com nitrato de amonio, foi observado efeito linear da redugdo dos
potenciais de agua no solo (-10 a -33 kPa) na altura das plantas, especialmente com
as plantas submetidas ao potencial de agua no solo de -33 kPa, as quais
apresentaram menores medias com valor préximo a 10,5 cm. Este resultado indica
gue para a utilizacdo do nitrato de aménio via fertirrigacdo, € preferivel manter o
umidade do solo em -10 kPa. Para o uso da ureia ndo foi observado efeito
significativo da interacdo. A interacéo das fontes de nitrogénio e o potencial de agua
no solo, na analise biométrica realizada aos 42 DAT, apresentou efeito significativo
para largura e comprimento de folha. A alface submetida a fertirrigacdo com nitrato
de ambnio se destacou em relacdo a aplicacdo de ureia, ambas interagindo com o
potencial de -21 kPa, com valores de comprimento e largura superiores em 22% e
51%, respectivamente. Para as analises realizadas no dia da colheita, observou-se
efeito dos potenciais de agua no solo para a aplicacao da ureia, onde o potencial de
-10 kPa ocasionou maior altura das plantas. Por meio da analise de desdobramento
entre as fonte de N, constatou-se efeito no potencial de -21 kPa, com o nitrato de
amonio se destacando em relagcéo a ureia. Com relacdo ao diametro da parte aérea
constatou-se efeito dos potencias de agua no solo para a aplicacdo do nitrato de
amonio, as plantas fertirrigadas com nitrato de aménio apresentaram maior diametro
no potencial de -33 kPa. Em relacédo as fontes de N, houve efeito significativo no
potencial de -10 kPa, a aplicacdo de ureia se destacou em relacdo ao nitrato de
amonio, com valores médio de 38,33 e 33,25 cm, respectivamente. Na andlise
fisiologica realizada aos 26 DAT, foi observada diferenca estatistica em relacdo a
fotossintese liquida com relacdo as diferentes fontes de nitrogénio fornecidas, onde
a fertirrigacao no nitrato de amoénio se destacou quando comparada com a ureia. No
gue se refere a concentracdo intercelular de CO,, também houve diferenca
significativa entre as duas fontes de nitrogénio, onde o fornecimento de ureia obteve
média maior que a do nitrato de amoénio. Na analise fisiolégica realizada aos 56
DAT, constataram-se diferencas significativas ao nivel de 5% para a taxa
transpiratoria nos potenciais de agua no solo e para a interacao entre fonte de N e
potencial, observa-se que a reducdo do potencial de agua no solo ocasionou
declinio na taxa transpiratoria da alface. Os tratamentos nao caracterizaram
diferenca significativa com relacdo a andlise realizada na solu¢do do solo para
condutividade elétrica e pH. A profundidade efetiva do sistema radicular da alface
nao apresentou diferencas significativas entre os tratamentos propostos.
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Conclusbes

A massa fresca da parte aérea, a profundidade do sistema radicular, a condutividade
elétrica e o pH do extrato saturado néo foram alterados pelos potencias de agua no
solo e fontes de nitrogénio adotados neste estudo. O nitrato de amonio mostrou-se
mais adequado de utilizacdo na fase inicial de desenvolvimento, em razdo da maior
altura e taxa fotossintética na fase inicial do ciclo de desenvolvimento.
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