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Resumo: Estudos sobre a agdo conjunta do nitrogénio e o boro no desenvolvimento da
alface e possiveis variacdes entre cultivares ndo somente em termos de produtividade,
mas também quanto as caracteristicas da planta, ainda sdo poucos conhecidos. O
objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade de cultivares de alface crespa sob
adubacdo nitrogenada e boratada em condicdes de campo, no municipio de
Chapadinha—MA. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
composto por quinze tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
por trés cultivares(Simpson Semente Preta, Grand Rapids - TBR e Itapud 401) com
cinco niveis de adubacdo nitrogenada e boratada: (0,0 kg ha® N + 0,0 kg ha™ B), (100
kg ha® N + 0,0 kg ha™ B), (200 kg ha™ N + 0,0 kg ha™ B), (100 kg ha™ N + 1,0 kg ha™
B) e (200 kg ha™ N + 1,0 kg ha™* B). As cultivares Simpson Semente Preta e Grand
Rapids-TBR podem ser as mais promissoras para o cultivo em virtude da boa
produtividade e 6timo aspecto visual para o0 mercado. Recomenda-se as doses de 100 kg
ha’ N + 1 kg ha™ de B para a cultivar Simpson Semente Preta, por proporcionar maior
receita liquida.

Palavras-chave: Lactuva sativa, analise econémica, boro, nitrogénio
Yield of lettuce cultivars under fertilizantion nitrogen e boron

Abstract: Studies on the joint action of nitrogen and boron in the development of
lettuce are still little-known. The objective was to evaluate the productivity of curly
lettuce cultivars under nitrogen fertilization and boron under field conditions in the
municipality of Chapadinha-MA. The experimental design was completely randomized,
with fifteen treatments and four replicates. The treatments consisted of three cultivars
(Simpson Semente Preta, Grand Rapids - TBR and Itapud@ 401) with five levels of
nitrogen fertilization and boron : (0,0 kg ha™ N + 0,0 kg ha™* B), (100 kg ha™ N + 0,0 kg
ha’ B), (200 kg ha’ N + 0,0 kg ha™ B), (100 kg ha™ N + 1,0 kg ha™ B) e (200 kg ha™
N + 1,0 kg ha™ B). The cultivars Simpson Semente Preta and Grand Rapids-TBR can be
the most promising for cultivation due to good productivity and great visual aspect to
the market. It is recommended doses of 100 kg ha™ N + 1 kg ha™ B for the cultivar
Simpson Semente Preta, by providing greater net income.
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Introducéo

A alface (Lactuva sativa) é a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil,
sendo fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se pelo elevado teor de vitamina A
(Kano et al., 2012). No Brasil, a sua producéo é em torno de 576.336 toneladas e a area
cultivada é de aproximadamente 35 mil ha, sendo que, a Regido Nordeste produziu
55.841 t e 0 estado do Maranhdo foi responsavel por 2.832 t, se firmando como o sexto
maior produtor desta regido coma cultivar tipo crespa predominando em 70% do
mercado (IBGE, 2013; Blat et al., 2011; Rodrigues et al., 2008).

No cultivo da alface, o nitrogénio (N) é o segundo elemento quimico mais
extraido (Beninni et al., 2005). E um nutriente bastante mével no floema, sai de um
local de residéncia para atender a demanda das regides de crescimento ativo. Desse
modo, os sintomas de caréncia de N na alface caracterizam-se por drastica reducdo no
crescimento, palidez e amarelecimento das folhas, com queda das folhas velhas
(Almeida et al., 2011).

Os solos tropicais apresentam baixa fertilidade; ultimamente os micronutrientes
tém sido estudados devido a necessidade de mais informacdes sobre seus efeitos na
produtividade das culturas. Dentre os micronutrientes, o boro é um dos que mais limita
o rendimento das culturas no Brasil, principalmente nas cultivadas em solos de textura
arenosa, pois, micronutrientes com elevada mobilidade no solo podem ser lixiviados no
perfil (Gondim, 2009).

O boro tem efeito regulador no metabolismo e translocacdo de carboidratos e
estd associado com a divisdo celular e estrutura das paredes das células. Os sintomas de
deficiéncia se manifestam nos pontos de crescimento, areas de diferenciacdo e Orgaos
com maior expansdo celular. O sistema radicular é a primeira parte da planta a ser
afetada pela caréncia de boro (Yuri et al., 2003).

A omissdo conjunta de B e Zn induziu sintomas de deficiéncia de boro e as
plantas tiveram seu porte reduzido e morte de gema apical. A identificacdo dos sintomas
de deficiéncia de nutrientes da alface pode auxiliar produtores e técnicos a manter o
equilibrio nutricional das plantas em suas areas de cultivo (Petrazzini et al., 2014).

Diante deste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade de
cultivares de alface crespa sob adubacdo nitrogenada e boratada em condicdes de

campo, no municipio de Chapadinha — MA.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na area experimental do Centro de Ciéncias Agrérias
e Ambientais/Universidade Federal do Maranhdo (CCAA/UFMA) — Campus IV, no
municipio de Chapadinha — MA (03°44°28,7” S; 43°18°46” W e 107 m de altitude),
entre 0os meses de outubro de 2012 e janeiro de 2013. O solo da area experimental é um
Latossolo Amarelo Distrofico, textura média (Santos et al., 2013).

As caracteristicas do solo na camada de 0-20 cm sdo: pH em CaCl, = 4,7; M.O
=17,8 g.kg'; P =39,1 mg kg'; K = 0,07 cmolc kg™; S = 3,8 mg kg™*; Ca = 1,50 cmolc
kg™®; Mg = 0,49 cmolc kg™; H+Al = 2,69 cmolckg™; Al = 0,4 cmolc kg™; CTC = 4,75
cmolc kg™*; SB =2,06 cmolc kg™*; V (%) = 43,4 e m (%) = 4,6.

O preparo do solo consistiu inicialmente de aracdo e gradagem, procedendo-se
a calagem. Em seguida, os canteiros foram levantados a 0,20 m de altura com auxilio de
trator e enxada rotativa. A adubacdo de fundacdo dos canteiros foi realizada antes do
transplantio das mudas de alface e correspondeu a 400 kg de P,Os ha™ e de 120 kg de
K,O ha™, nas formas de superfosfato triplo (41% P,Os) e cloreto de potassio (58%
K,0), respectivamente.

Na linha central dos canteiros utilizou-se microaspersores espacados a cada
2,50 m e com vazdo de 1,118.10”° m*® s, ao final do ciclo foi aplicada uma lamina total
de 128,64 mm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por quinze tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 60 parcelas. Os tratamentos
foram constituidos por trés cultivares (Simpson Semente Preta, Grand Rapids - TBR e
Itapud 401) com cinco niveis de adubacdo nitrogenada e borratada, descritos a seguir:
(0,0 kg ha® N + 0,0 kg ha™ B), (100 kg ha™ N + 0,0 kg ha™ B), (200 kg ha™ N + 0,0 kg
ha™ B), (100 kg ha® N + 1,0 kg ha™ B) e (200 kg ha* N + 1,0 kg ha™* B).

Foram utilizados como fontes de N e B, a ureia e 0 borax, respectivamente. O
borax, 60% do nitrogénio e 40% do potéassio foram aplicados juntamente com o fosforo
15 dias antes do transplantio das mudas, sendo o restante do N e do K aplicados aos 12
e 24 dias apds esse periodo.

As trés cultivares foram semeadas em bandejas de isopor com 128 células com
substrato comercial, semeando-se trés sementes por celula. Todas as cultivares

possuiam as seguintes caracteristicas: folhas soltas crespas, cor verde clara, ciclo de 50
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a 60 dias. O transplantio para os canteiros definitivos ocorreu aos 30 dias apds a
semeadura, quando as mudas apresentaram quatro folhas definitivas.

As parcelas experimentais constituiram-se de canteiros com trés linhas de 2,0
m x 1,20 m, o espacamento entre plantas e linhas foi de 0,30 x 0,30 m. A linha central
foi considerada a &rea Util, excluindo-se uma planta em cada extremidade. N&o houve a
necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas durante o ciclo da cultura.

A colheita foi realizada aos 62 dias da semeadura, quando as plantas
apresentavam o maximo desenvolvimento vegetativo, antes de iniciar o pendoamento.
Foram avaliados os seguintes parametros: massa fresca da parte aérea (MFPA)
considerou-se a massa total das folhas e caule da planta, massa fresca das folhas (MFF),
somente as folhas comerciais, massa fresca do caule (MFC), comprimento do caule
(CC), numero de folhas por planta (NFP), utilizando-se apenas a contagem das folhas
comerciais e didmetro do caule (DC). Foi determinada a producdo da parte aérea por
parcela e estimada a produtividade em kg ha™.

Foi realizada analise econémica dos tratamentos levando-se em consideragédo
apenas o retorno econdémico com aplicacdo da adubacdo nitrogenada e boratada. Para
fins de avaliacdo foi considerado o preco local da uréia de R$ 1.360,00 t, do bérax de
R$ 10,00 por Kg e o valor da tonelada da alface de R$ 9.423,74. Na andlise econdmica,
levou-se em consideracdo o valor da receita bruta e os custos de producdo, utilizou-se a
produtividade pelo valor da tonelada de alface, descontando-se os custos com o N e B.
Dessa forma a receita liquida foi obtida pela seguinte formula: RL=RB-C, em que:
(RL= Receita liquida; RB= Receita bruta; C= Custos).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias das
cultivares e das doses foram comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade com

auxilio do programa computacional estatistico SAEG (UFV, 2008).

Resultados e Discussao

As adubacdes nitrogenada e boratada ndo proporcionaram aumento da massa
fresca da parte aérea para a cultivar Itapud 401. Entretanto, houve efeito significativo
para os tratamentos com a maior dose de N e naqueles com adi¢cdo de boro,
proporcionando maiores valores de massa fresca da parte aérea para a cultivar Simpson

Semente Preta, essa mesma tendéncia foi observada para a cultivar Grand Rapids-TBR,
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os tratamentos que foram superiores aos demais foram 100 e 200 kg ha™ de nitrogénio
sem e com adicdo de boro, respectivamente. De um modo geral, observou-se que houve
um maior efeito da menor dose de N sem adicdo de boro na cultivar Grand Rapids-
TBR, quando comparada as demais cultivares e que nos tratamentos com adi¢éo de boro
as cultivares Simpson Semente Preta e Grand Rapids - TBR foram superiores a Itapua
401 mesmo na dose maxima de nitrogénio (Tabela 1). Resultados similares foram
encontrados por Barros Junior et al. (2011) com a dose de 127 kg ha™ de N resultando
na maior massa fresca da alface tipo crespa, cultivar Veronica.

Tabela 1. Massa fresca da parte aérea; massa fresca das folhas, nimero de folhas;
massa fresca do caule, comprimento do caule, didametro do caule e produtividade das
cultivares Itapud 401, Simpson S. Preta e Grand Rapids- TBR em funcdo da adubacéo
nitrogenada e boratada.

Massa fresca da parte aérea (g)

Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. Kgha™ N....oooovoevernrererenenren.
.......................... Okgha’B....ccoceccecve. . 1kgha™B.........
Itapud 401 96,70 aA 133,00 aB 178,66 aA 133,43aB 147,81 aB

Simpson S.Preta 135,13 bA 182,90 bB 223,03aA 269,98 aA 250,15 aA
Grand Rap. TBR 129,47 bA 264,91 aA 169,03 bA 140,23 bB 263,71 aA

CV (%) 21,98

Massa fresca das folhas (g)

Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. KGha' N...oooovoveerrnerenenen,
........................... Okgha’B.....cccccever. ... 1kgha®B.........
Itapud 401 86,35 aA 119,59 aB 160,57 aA 120,56 aB 133,15 aB

SimpsonS. Preta 112,51 bA  15490bB 187,98 bA 221,37 aA 208,44 aAB
Grand Rap. TBR  115.62 bA 230,23aA 140,55 bA 126,18 bB 236,81 aA

CV (%) 21,76

NUmero de folhas

Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. KGha N....o.oooooveeernrerceerenren.
........................... Okgha’B...ccccveccie. ol kgha' B
Itapud 401 13,95 aB 17,40 aB 17,30 aB 15,30 aB 16,00 aB

Simpson S. Preta  18,95aB 21,70 aB 21,15 aAB 23,40aA  22,65aB
Grand Rap. TBR  28,35aA  31,25a3A 28,25 aA 22,45 bAB 34,75 aA

CV (%) 15,50
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Massa fresca do caule (g)

Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. Kgha' Nuo.ooooovoeeceeeeeeeeeeeen.
........................... Okgha’B..cccocvvcceces ol kg ha' B,
Itapud 401 10,34aB 13,40 aB 18.33 aB 12,87aB 13,92 aC
Simpson S. Preta 22,62 cAB 28,00 cA 35,77 abA 48,61 aA 41,71 abA
Grand Rap. TBR ~ 13,85bB 34,67 aA 16,94 bB 1430bB 26,96 aB
CV (%) 26,00
Comprimento do caule (cm)
Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. Kgha™ N....oooovvrerceenrnrsrernenn,
........................... Okgha’B...ccccvccne o1 kg ha'B......,
Itapud 401 4,30 aB 4,40 aB 5,90 aB 4,72 aB 5,32 aB
Simpson S. Preta 9,47 cA 9,22 cA 11,35 bA 14,82aA 12,95 abA
Grand Rap. TBR  4.05aB 8,37 aA 4,40 aB 4,30 aB 5,72 aB
CV (%) 25,96
Diametro do caule (mm)
Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. R
.......................... Okgha’B......occcccee. oA kg ha’B.......
Itapud 401 18,37aA  20,15aB 22,80 aB 20,70aB 20,66 aB
Simpson S. Preta 20,80 aA 22,23 aB 24,31 aAB 25,04 aAB 25,38 aAB
Grand Rap. TBR 22,30 bA 28,14 aA 24,35abAB  22,01bB 28,68 aA
CV (%) 10,23
Produtividade (kg)
Tratamentos
Cultivar 0 100 200 100 200
.................................................. L
.......................... Okgha’B....oocvvcccce. A kgha’ B,
Itapud 401 10,74 aB 14,77 aB 19,85aB 14,82aB 16,42 aB
SimpsonS.Preta  1501cAB  2032bcB o5 2999aA 27,79 abA
Grand Rap. TBR 14,38 bB 29,43 aA 18,78bB 1558 bB 29,30 aA
CV (%) 21,98

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste SNK; C.V.= Coeficiente de variacéo.

Os maiores valores de massa fresca das folhas foram obtidos com as mesmas

doses encontradas para o parametro massa fresca da parte aérea na cultivar Grand

Rapids — TBR. A cultivar Simpson Semente Preta obteve os melhores resultados com os

tratamentos com adicdo de boro e ndo houve diferenca entre tratamentos para a cultivar
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Itapud 401. Os resultados entre cultivares dentro de cada dose foram iguais aos
encontrados para a massa fresca da parte aérea.

N&o houve diferenca significativa entre tratamentos para o parametro numero
de folhas das cultivares Itapud 401 e Simpson Semente Preta. Nos tratamentos (0,0 kg
ha® N + 0,0 kg ha™* B), (100 kg ha* N + 0,0 kg ha™ B) e (200 kg ha* N + 1,0 kg ha™* B)
a cultivar Grand Rapids -TBR obteve um maior nimero de folhas em relagéo as demais
cultivares. Nessa pesquisa os valores de nimeros de folhas para todos os tratamentos
foram superiores ao encontrados por Araujo et al. (2011) gque obtiveram resultados
contrérios em uma resposta linear decrescente em funcdo das doses de N, obtendo no
tratamento sem adicdo de N o valor méaximo de 14,9 folhas planta™. Em alface a maior
quantidade de folhas por planta resulta, em geral, em uma maior massa fresca e,
consequentemente maior produtividade.

Para a cultivar Itapua 401 ndo houve efeito significativo entre tratamentos para
0s parametros massa fresca do caule, comprimento e didmetro do caule, o que
demonstra, que a cultivar, de um modo geral, ndo respondeu a adubacdo nitrogenada e
boratada. O tratamento com 100 kg ha™N +1 kg ha™ B foi responséavel pelos maiores
valores de massa fresca e comprimento do caule para a cultivar Simpson Semente Preta,
ndo havendo diferenca entre tratamentos para o didmetro. Ndo ocorreram diferencas
entre tratamentos para o comprimento do caule da cultivar Grand Rapids - TBR, 0
tratamento com a menor dose de N sem adicdo de boro foi superior aos demais para a
massa fresca do caule e diametro do caule. Sendo que, a maior dose de N mais B
também, destacou-se nesse Ultimo parametro. Analisando as cultivares dentro de cada
dose a Simpson Semente Preta e Grand Rapids - TBR foram superiores a Itapud 401,
com destaque para Simpson Semente Preta nos parametros massa fresca e comprimento
do caule, os tratamentos com a menor dose de N sem boro e a maior dose de N com
boro para a cultivar Grand Rapids - TBR resultaram nos maiores valores de didametro do
caule. As caracteristicas massa fresca, comprimento e diametro do caule ndo devem ser
consideradas como padrdo Unico de producdo, visto que, quanto maior a massa e
comprimento do caule maior susceptibilidade ao pendoamento.

N&o houve diferenga significativa entre tratamentos na produtividade, para a
cultivar Itapud. A cultivar Simpson Semente Preta obteve maior produtividade no
tratamento com 100 kg ha’ N +1 kg ha® B, ja a cultivar Grand Rapids — TBR
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apresentou as melhores produtividades com os tratamentos com (100 kg ha™ N + 0,0 kg
ha? B) e (200 kg ha™ N + 1,0 kg ha™ B). A interagdo entre cultivares demonstrou que a
cultivar Grand Rapids foi superior as demais cultivares, no tratamento com 100 kg ha™
N sem boro, ja a cultivar Simpson Semente Preta, teve maior produtividade no
tratamento com 100 kg ha™N + 1 kg ha™ B. O efeito do nitrogénio se reflete diretamente
na produtividade, pois, o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento
vegetativo, expande a area fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da
cultura (Filgueira, 2008).

Os trabalhos na literatura com a interacdo de nitrogénio e boro na cultura da
alface sdo escassos, com relagdo apenas a adubagdo nitrogenada os resultados
disponiveis na literatura sdo bastante varidveis em decorréncia, principalmente, das
diferentes condi¢bes ambientais em que os trabalhos foram realizados. A quantidade de
N que proporcionou a maxima produtividade obtida nesse trabalho foi ligeiramente
inferior a encontrada por Resende et al. (2009), em que obtiveram melhor resposta em
termos de produtividade quando utilizaram uma dose de 149,1 kg ha™ N.

N&o houve diferenca entre tratamentos na cultivar Itapud, para a receita liquida
(Tabela 2). Porém, o tratamento com 100 kg ha® N+ 1 kg ha™ B aplicado na cultivar
Simpson Semente Preta mostrou-se superior aos demais, resultando na maior receita
liquida. Enquanto que, na cultivar Grand Rapids, os tratamentos (100 kg ha™ N + 0,0 kg
ha™ B) e (200 kg ha® N + 1,0 kg ha™ B) proporcionaram maior receita liquida.

Tabela 2. Anélise econémica para as cultivares Itapud 401, Simpson S. Preta e Grand
Rapids- TBR em fun¢do da adubacéo nitrogenada e boratada.

Tratamentos
0 100 200 100 200
Cultivar
------------------------------- kg ha™* N---
................. Okgha’B....ooccovvccvccvcc. .1 kgha'B..........
Itapud 401 101.25aA 139.25aB  187.06aA 139.71aB  154.76 aB

Simpson S. Preta 141,48 bA  19150bB 233.52 abA 282.68 aA 261.92 abA
Grand Rap. TBR 135.56 bA  277.38aA 176.98bA 146.83bB  276.19 aA

CV (%) 21,08

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste SNK; C.V.= Coeficiente de variacéo.
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Conclusodes

As cultivares Simpson Semente Preta e Grand Rapids-TBR podem ser as mais
promissoras para o cultivo em virtude da boa produtividade e 6timo aspecto visual para
0 mercado.

Recomenda-se as doses de 100 kg ha® N + 1 kg ha™ B para a cultivar Simpson

Semente Preta, por proporcionar maior receita liquida.
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