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RESUMO

SOUSA, Thiago Pereira de. Producéo de alface americana em funcéo do espagcamento e
épocas de plantio. 2016. 40f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia),
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2016.

O espacamento e a época de plantio sdo fatores que podem influenciar no rendimento da
alface. Assim, com o objetivo de avaliar a producdo de alface americana em fungdo do
espacamento e épocas de plantio, foram desenvolvidos quatro experimentos na Horta do
Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA),
campus de Mossor6-RN. Cada experimento foi instalado em campo em uma época de plantio:
23/12/2014 (verdo), 25/03/2015 (outono), 22/06/2015 (inverno) e 23/09/2015 (primavera). As
caracteristicas avaliadas foram altura (cm) e didmetro de plantas (cm), nimero de folhas
(planta™), massa fresca e seca de plantas (g planta™), e produtividade (t ha™). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema fatorial 2 x 4, com duas
cultivares de alface: (Angelina e Amélia) e quatro espagcamentos de plantio ( 15 x 15 cm, 20 x
20 cm, 25 x 25 cm e 30 x 30 cm), com trés repeticdes. O aumento da densidade de plantio
resultou em maior produtividade, embora com menor massa média de plantas. Os cultivos de
inverno e verdo foram os mais adequados para as cultivares, proporcionando as maiores
produtividades.

Palavras—chave: Lactuca sativa L. Produtividade. Densidades de plantio. Condigdes
climéticas.



ABSTRACT

SOUSA, Thiago Pereira. American lettuce production in function of spacing and planting
season. 2016. 40f. Dissertation (Master in Agronomy/Plant science), Universidade Federal
Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

The spacing and planting date are factors that can influence the yield of lettuce. Aiming to
evaluate the production of American lettuce in relation to spacing and planting season were
conducted four experiments in the garden of Departamento de Ciéncias Vegetais da
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), campus de Mossor6-RN. Each
experiment was carried out in the field at a season of planting: 12/23/2014 (summer),
03/25/2015 (autumn), 06/22/2015 (winter) and 09/23/2015 (spring). The characteristics
evaluated were height and plant diameter (cm), number of leaves (plant-1), fresh and dry
weight of plants (g plant™), and productivity (t ha™). The experimental design was a
randomized complete block in a factorial 2 x 4 with two lettuce cultivars (Angelina and
Amelia) and four planting spacings (15 x 15 cm, 20 x 20 cm, 25 x 25 cm and 30 x 30 cm) and
three replicates. Increased planting density resulted in higher productivity, although with
lower average mass of plants. The winter and summer crops were best suited for the cultivars,
providing the highest productivity.

Keywords: Lactuca sativa L. Productivity. Planting densities. Climate conditions.
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1. INTRODUCAO

A alface é uma planta anual, originaria de clima temperado, sendo a hortalica folhosa
mais plantada e consumida em todo o territorio brasileiro, ndo obstante as diferencas
climaticas e os habitos de consumo. Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-
se bem em climas amenos, principalmente no periodo de crescimento vegetativo. A
ocorréncia de temperaturas e luminosidades elevadas, caracteristicas de clima semiérido,
acelera o ciclo vegetativo e, dependendo do gendtipo, tendem a apresentar atributos de
qualidade inferiores, como um namero menor de folhas e cabecas menos compactadas ou
auséncia em cultivares americana.

Assim, a baixa produtividade de alface alcancada no Rio Grande do Norte deve-se
principalmente &s elevadas temperaturas e luminosidades que associadas a cultivares com
baixa adaptacédo a essas condi¢des resultam em baixo desempenho produtivo dessa hortalica, e
consequentemente prejuizos ao produtor (SILVA, 2014).

Além desses fatores, o espacamento de plantio também pode influenciar no
rendimento da alface (MEDEIROS, 2015), uma vez que estd associado a competi¢do
intraespecifica e interespecifica por luz, agua e nutrientes. Os trabalhos que avaliam cultivares
de alface em diferentes épocas de cultivo, sdo escassos, principalmente no Nordeste. Em
pesquisa recente nas condigdes de Mossord, RN, Silva (2014) ao testar grupos de cultivares
de alface, incluindo as americanas, em diferentes épocas de plantio, concluiu que o grupo
Americana se mostrou adaptada ao cultivo nas quatro épocas de cultivo: verdo, outono,
inverno e primavera. Porém, deve-se levar em consideracdo ndo somente a época de plantio e
a cultivar, mas, também o espacamento de plantio que proporcione maiores rendimentos de
alface em condicGes de clima semiérido.

Desse modo o presente trabalho teve por objetivo avaliar a producdo de cultivares de

alface americana em funcao do espacamento e épocas de plantio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ACULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L) originaria da Europa e da Asia, pertence a familia
Asteraceae. E uma planta anual, herbéacea, delicada, com o caule pequeno, onde as folhas
crescem em forma de roseta podendo apresentar diferentes formatos que variam de lisas a
crespas, bastante recortadas ou ndo, com ou sem formagéo de cabeca; também existem alfaces
com folhas roxas e diferentes tons de verde de acordo com cada cultivar (SILVA, 2014). O
sistema radicular ndo se aprofunda muito, exigindo dessa forma solos leves, ricos em matéria
organica e com uma quantidade adequada de nutrientes e que estes estejam disponiveis para a
absorcdo pela planta; o ciclo vegetativo é relativamente curto, dependendo das condicfes
climaticas, durando em média 40 a 70 dias (FILGUEIRA, 2008).

Evidéncias arqueologicas indicam que esta planta tem sido cultivada desde 4500 aC
(RYDER, 1999). Provavelmente, a alface evoluiu até o fendtipo atual, por meio de selecdes e
mutacdes, originarias da espécie silvestre Lactuca serriola L. que era utilizada como cultura
forrageira e oleaginosa. A partir de sua domesticacéo, a alface foi disseminada pela regido do
Mediterraneo, nas eras Grega e Romana e a partir desta regido, para o resto do continente
europeu (SUINAGA, et al., 2013).

A hortalica apresenta baixo teor de calorias, tornando-se uma das formas de salada
mais consumida por todas as classes sociais, entretanto, o seu cultivo apresenta limitacoes,
principalmente em virtude de sua sensibilidade as condicGes adversas de temperatura,
umidade e chuva (GOMES et al., 2005). Quanto as desvantagens do seu cultivo, destaca-se a
dificuldade de conservacdo e transporte pdés-colheita, fato que limita sua producdo aos
cinturdes verdes das grandes cidades, obrigando os produtores a obter o méaximo de
aproveitamento da produtividade (SANTOS, 2001).

No Brasil a alface foi introduzida pelos portugueses em 1650 e até a década de 80
havia um padrao de consumo de alface do tipo “manteiga”, também conhecida como alface
Lisa, as cultivares mais conhecidas na época eram “White Boston” e a “San Rivale”, ambas
lisa do tipo repolhuda, que se mantiveram no dominio do mercado até o inicio da década de
90, onde o volume comercializado correspondia a 51% (SILVA, 2014). Nesta época 0
alfacicultor j& enfrentava alguns desafios na producdo, principalmente no verdo, onde

temperaturas elevadas combinadas com alta pluviosidade ocasionavam perdas de até 60% dos
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plantios, devido ao ataque de fungos e bactérias, que eram favorecidos pelas temperaturas e
umidades elevadas (SALA; COSTA, 2012).

A busca por cultivares resistentes a doencas, mais produtivas, adaptadas a condi¢fes
de temperaturas e luminosidades elevadas e com um menor custo de producdo € a solugdo
para manter a qualidade das alfaces produzidas ao longo do ano permitindo ampliar a
competitividade desse produto quando produzido em regides cuja temperatura e luminosidade
seja elevada durante boa parte do ano, como acontece na regido Nordeste do Brasil (SILVA,
2014).

2.2. CULTIVARES

E importante a definicdo dos tipos de alface, pois as diferentes caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas podem influenciar a producdo e a conservacao pds-colheita, bem
como o seu transporte e manuseio (MEDEIRQOS, 2015).

Nos ultimos anos aumentou o interesse de produtores e consumidores pelo grupo
“repolhuda crespa ou americana”, ja ofertada de forma regular em todos os mercados
brasileiros. Este tipo de alface apresenta folhas crespas, consistentes e crocantes, cabeca
grande e compacta. Exemplos de cultivares desse grupo sdo: Angelina, Amélia e Taind. Além
de serem apreciadas na forma in natura, estas cultivares sdo amplamente utilizadas pela
indUstria de processamento minimo, pelo fato de suportarem melhor o processamento, quando
comparadas com outras cultivares (SILVA, 2014).

A alface “americana” também ¢é muito utilizada por redes de “fastfood” como
ingrediente de sanduiches por sua crocancia, textura, sabor e resisténcia ao calor do
sanduiche. Esta alface também apresenta melhor conservacdo pos-colheita e resisténcia ao
transporte e manuseio (HENZ; SUINAGA, 2009).

No Brasil o cultivo de alface crespa teve inicio com uma cultivar conhecida como
Grande Répida, que é o padrao varietal e referencial de alface crespa (SALA; COSTA, 2012).

Algumas cultivares apresentam caracteristicas especificas, como a resisténcia ao virus
do mosaico da alface (Lettuce mosaic virus - LMV), a resisténcia ao pendoamento precoce e 0
florescimento precoce em regifes quentes ou com dias longos (HENZ; SUINAGA, 2009).

As cultivares comerciais de alface sdo classificadas, de acordo com as caracteristicas
de folhas, formacdo ou ndo de cabeca, em seis grupos ou tipos: Repolhuda Lisa, Repolhuda
Crespa ou Americana, Solta Lisa, Solta Crespa, Mimosa e Romana (FILGUEIRA, 2008).
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As cultivares Americanas apresentam as folhas crespas, bem consistentes, com
nervuras destacadas formando uma cabeca compacta, resistentes ao transporte e utilizada por
lanchonetes, restaurantes na composicao de pratos quentes.

Essas cultivares, quando comparadas as outras dos grupos de alface Crespa, Mimosa e
Lisa mostraram-se mais adaptadas ao cultivo nas condi¢Ges de Mossoré durante todo o ano
(SILVA, 2014).

2.3. FATORES CLIMATICOS NO CULTIVO DA ALFACE

Sendo de origem de clima temperado, praticamente todas as cultivares de alface
desenvolvem-se bem em climas amenos (micro-clima com caracteristicas diferenciadas),
principalmente, no periodo vegetativo. Temperaturas mais elevadas aceleram o ciclo cultural,
proporcionando a emissdo da haste floral antes do desenvolvimento normal da planta,
produzindo latex que determina o sabor amargo das folhas (FIORINI, 2004).

Os fatores climaticos influenciam diretamente a cultura da alface, afetando
negativamente a expressdo do potencial produtivo das cultivares, quando plantadas em
ambientes com condices adversas as ideais para a cultura (MOMENTE et al., 2007).

Desta forma a temperatura influencia significativamente a cultura da alface, alterando
a sua arquitetura, peso qualidade e, principalmente a produgéo (SILVA et al., 2000). Além da
temperatura, fatores como fotoperiodo, umidade relativa e disponibilidade hidrica afetam o
cultivo de alface ao longo do ano (MACIEIRA, 2011).

A sua adaptacdo em regides de temperatura elevada tem afetado o seu crescimento e
desenvolvimento, impedindo que a cultura expresse todo o seu potencial genético.
Temperaturas acima de 22° C estimulam o pendoamento, o qual é acelerado a medida que a
temperatura aumenta (RODRIGUES et al., 2008), porém, ha variacdo de comportamento
entre cultivares (VIGGIANO, 1990). Recomendac@es de cultivares tém sido realizadas por
empresas produtoras de sementes, no entanto, nem sempre esses materiais servem para serem
produzidos em ambientes com diferentes condic¢des climéaticas (GUALBERTO et al., 2002).

Alguns fatores do clima podem interferir de forma positiva ou negativa na producao
de hortalicas (SANTOS et al., 2010), um exemplo é com relagdo a intensidade luminosa que
afeta 0 desenvolvimento das plantas. Quando conduzidas dentro de uma variagdo 6tima de
luz, dentre outros fatores positivos, a fotossintese € elevada (RIBEIRO et al., 2007) e a
quantidade de matéria seca acumulada é alta (BEZERRA NETO et al., 2005a). Porém,

geralmente no verdo, a maioria das cultivares de alface ndo se desenvolve bem (menor
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numero de folhas, cabecas menos compactadas, ou ndo formacéo de cabecas) devido ao calor
intenso, dias longos e o excesso de chuva. Estas condi¢cdes favorecem o pendoamento
precoce, tornando as folhas leitosas e amargas, perdendo seu valor comercial (FILGUEIRA,
2008).

Sala et al. (2005), avaliando o pendoamento de alface roxa no cultivo de veréo,
observaram que a temperatura média de 22°C durante a conducdo dos experimentos, foi
suficiente para induzir pendoamento nas cultivares sensiveis, sendo que o pendoamento lento
é uma caracteristica que alonga a fase vegetativa, permitindo maior tamanho de planta e
melhor qualidade nas condigdes de cultivo de verdo.

Além do pendoamento precoce, as altas temperaturas dificultam a absor¢édo de alguns
nutrientes, como o calcio. A baixa absor¢do de calcio em alface caracteriza-se pelo
surgimento de necrose nas extremidades das folhas, conhecida como queima de bordas ou
“tipburn” (BENINI et al., 2003).

Bezerra Neto et al. (2005b) trabalhando com alface GreatLakes (tipo americana) em
Mossord-RN, citam que a temperatura ideal para a producdo, segundo a literatura pertinente,
fica entre 15 e 20°C, e que a temperatura média, nesta regido, oscilou em torno de 29°C.
Espécies vegetais, que necessitam de temperaturas mais amenas, como a alface, para seu
perfeito desenvolvimento sofre duplamente com alta radiacdo, excesso de luminosidade e
temperatura elevada que podem comprometer cerca de 25% da produtividade (ROCHA,
2000).

No tocante a alface americana, Yuri et al (2002) informam que esse tipo é adaptada a
temperatura amena, tendo como 6tima a faixa entre 15,5 e 18,3°C, e em temperaturas mais
elevadas (21,1 a 26,6°C ) a planta floresce e produz sementes, podendo tolerar alguns dias
com temperaturas entre 26,6 e 29,4°C, desde que as temperaturas noturnas sejam baixas. As
cultivares americanas requerem, como temperatura ideal para o desenvolvimento, 23°C
durante o dia e 7°C a noite.

Silva (2014) trabalhou com diferentes épocas de cultivo em Mossord, e constatou que
nas épocas mais quentes (verdo e outono), onde a temperatura média do ar variou entre 29 e
30°C, houve uma reducéo da produtividade da alface Americana quando comparada as outras
épocas (primavera e inverno), que a temperatura meédia do ar variou entre 26 e 28°C, a

produtividade média variou de 9,42 t ha™* contra uma de 23,82 t ha™, respectivamente.
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2.4. ESPACAMENTO DE PLANTIO

O cultivo de alface em campo no sistema tradicional é o mais importante em termos de
area e de producdo, havendo produtores especializados no cultivo de folhosas que as
produzem na mesma area durante 0 ano, com ou sem rotacdo de culturas, e também pequenos
produtores (HENZ; SUINAGA, 2009).

A produtividade da alface é afetada por varios fatores, dentre eles, o nimero de plantas
por area (AQUINO et al., 2005). Uma maior ou menor densidade de plantas, em uma
determinada area, gera um comportamento produtivo diferenciado, em funcdo de competicao
por espacos, agua, luz e nutrientes que se estabelece na comunidade vegetal (ZANINE;
SANTOS, 2004).

De acordo com Silva et al. (2000), os espagamentos exercem grande influéncia na
cultura da alface, afetando a arquitetura, o peso, a qualidade, e consequentemente, a produgéo.
O aumento do namero de plantas por area promove reducdo da massa fresca média das
plantas, e até certo ponto, uma maior produtividade em culturas como alface, almeiréo, rdcula
e couve-da-malésia (REGHIN et al., 2002; FAVERI et al., 2009; FREITAS et al., 2009;
FERREIRA et al.,2002).

Echer et al (2001), estudando dois espacamentos (20 x 20 cm e 25 x 25 cm) e
cultivares de alface do tipo crespa (Vera, Verbnica AF 257, Brisa, Marisa e Grand Rapids),
constataram maior produtividade média (37,24 t. hal) para o menor espacamento,
independentemente da cultivar.

Em outra folhosa, o almeirdo (Cichorium intybus L.) foram avaliados quatro
espacamentos entre linhas (0,15; 0,20; 0,25 e 0,30 m) e cinco espagamentos entre plantas
(0,20; 0,15; 0,20; 0,25 e 0,30 m), na regido de Jaboticabal-SP, sendo o espagamento de 0,25 x
0,25 m onde foram produzidas plantas de qualidade superior (nimero de folhas/planta),
embora ndo tenha obtido maior produtividade, devido ao menor nimero de plantas por area
(FAVERI et al., 2009).

Comparando-se o comportamento de duas cultivares de alface (Vera e Veronica) em
dois espagamentos (20 x 20 cm e 20 x 30 cm), Lima et al (2004) observaram que a cultivar
Vera apresentou maior massa da matéria fresca da parte aérea e produtividade média, no
menor espagamento, e teve massa seca da parte aérea superior a Veronica, independente do
espagcamento.

Ja Silva et al. (2000), avaliando o comportamento de trés cultivares de alface em seis

diferentes espacamentos de plantio (20 x 20 cm, 20 x 25 cm, 20 x 30 cm, 25 x 25 cm, 25 x 30
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cm e 30 x 30 cm), nas condi¢cbes de Mossord-RN, observaram que o espacamento de 20 x 20

cm promoveu as maiores produtividades de alface ‘Great Lakes’, ‘Elisa’ e ‘Baba de Verao’.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARATERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Foram desenvolvidos quatro experimentos na Horta do Departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), campus de Mossor6-RN,
localizada geograficamente a 5° 12' 25" de latitude Sul e 37° 19' 07" de longitude a Oeste de

Greenwich, com altitude de 45,8 m acima do nivel do mar (Figura 1 A e B).

Figura 1 (A e B). Visdo da area experimental, situada na horta do Departamento de Ciéncias
Vegetais da UFERSA. Mossoro-RN, 2014/2015.

Segundo classificagdo climatica de Kdppen, o clima de local é do tipo BSwh,
semiarido, tipo estepe, ou seja, quente e seco, com estacdo chuvosa no verdo atrasa para 0
outono. Apresenta uma temperatura média anual em torno de 27,5 °C e umidade relativa de
68,9%, com precipitacdo média anual de 670 mm, evapotranspiracdo média anual em torno de
1945,20 mm e uma insolacdo média de 236 h/més, sendo 0s meses mais secos 0s de maior
insolacdo (SANTOS et al., 2012).

O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico Abrupto, textura Areia Franca (EMBRAPA, 2013). Das areas experimentais, foram
retiradas amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm, cujas analises quimicas

correspondendo as épocas de cultivo seguem (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados das analises quimicas do solo da area experimental nas quatro épocas de
cultivo. Mossoro-RN, 2014/2015.

CE MO P K* Na* Ca™ Mg**

pH (dsm?  (gkgl) (mgdm?® (mgdm® (mgdm?) (cmol.dm?® (cmol.dm?)
Verao 7,9 0,23 14,75 131,82 215,73 143,49 2,31 0,43
Outono 7,9 0,77 12,98 261,09 140,97 119,02 3,17 1,58
Inverno 7,8 0,70 14,07 106,79 66,90 61,90 2,93 0,87
Primavera 84 0,99 1450 166,72 145,20 29,76 3,31 0,61

3.2. CULTIVARES AVALIADAS

As cultivares estudadas foi a Amélia e a Angelina, ambas do grupo americana, as
quais séo descritas conforme empresa de sementes Sakata Seed Sudamerica (2016).

Amélia: Plantas vigorosas e com folhas grossas, cabecas bem formadas e fechadas,
moderado nivel de resisténcia a bacterioses, ciclo médio de 70 dias. Vantagens: resisténcia
aos danos causados pela chuva, seguranca de plantio em periodos de alta temperatura e
umidade e qualidade na prateleira pela maior durabilidade pds-colheita.

Angelina: Plantas vigorosas com excelente formacdo de saia, folhas de coloracdo
verde intensa e brilhante, cabegas compactas, moderado nivel de resisténcia a bacteriose, ciclo
médio de 70 dias. Vantagens: Seguranca de plantio em periodos de oscilagdes climéticas e

facilidade de comercializacéo pela constancia no fornecimento e qualidade de cabeca.

3.3. CARACTERIZACAO DAS EPOCAS DE CULTIVO

Os quatro experimentos foram instalados no periodo de dezembro/2014 a
setembro/2015, os quais abrangeram as quatro estacdes do ano: 12 época - verdo (21/12/2014
a 21/03/2015), 22 época - outono (21/03/15 a 21/06/15), 3% época - inverno (21/06/15 a
23/09/15) e 42 época - primavera (23/09/15 a 21/12/15).

3.4. CARACTERIZACAO CLIMATICA

Os dados climaticos usados neste trabalho foram coletados pela estacdo meteorolégica
Jerdnimo Rosado da UFERSA no periodo de conducdo dos experimentos (23/12/2014 a
23/09/2015), cujas coordenadas geogréaficas sdo: 5° 12' 48" de latitude Sul e 37° 18' 44" de

longitude a Oeste de Greenwich, com altitude de 58,0 m acima do nivel do mar, estando
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localizado a apenas 40 km do Atlantico Norte, distando 1.015 m da area experimental (Figura
2 AeB).

i B

Figura 2 (A e B). Visdo estacdo meteoroldgica Jerdbnimo Rosado da UFERSA. Mossoro-RN,
2014/2015.

O comportamento da temperatura minima, média e maxima, radiacdo global,
precipitacdo e umidade relativa do ar, podem ser observado nas figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8

respectivamente.
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Figura 3. Variacdo da temperatura minima do ar (°C), observada durante a condugéo dos
experimentos, nas quatro épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.
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Figura 4. Variacdo da temperatura média do ar (°C), observada durante a conducdo dos
experimentos, nas quatro épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.
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Figura 5. Variacdo da temperatura maxima do ar (°C), observada durante a condugdo dos
experimentos, nas quatro épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.
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Figura 6. Comportamento dos valores da radiacdo global observada durante a conducéo dos
experimentos, nas quatro épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.
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Figura 7. Comportamento da precipitagdo observada durante a conducdo dos experimentos,
nas quatro épocas de cultivo. Mossoro-RN, 2014/2015.
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Figura 8. Variacdo da umidade relativa do ar (%), observada durante a condugdo dos
experimentos, nas quatro épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.

3.5. DELINEAMENTO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema
fatorial 2 x 4, com duas cultivares de alface do Grupo Americana (Angelina e Amélia) e
quatro espagamentos de plantio (15 x 15 cm, 20 x 20 cm, 25 x 25 cm e 30 x 30 cm), com trés
repeticdes.

As parcelas experimentais foram formadas por canteiros com 0,20 m de altura, 1,20 m
de largura e 3,00 m de comprimento, com quatro fileiras de plantas. A area util de cada
parcela foi constituida pelas duas fileiras centrais, excluindo-se uma planta em cada
extremidade das fileiras. Na parcela com espacamento de 15 x 15 cm, obteve-se um total de
80 plantas, sendo 36 correspondentes a area Util (Figura 9). A parcela de 20 x 20 cm, contou
com um total de 60 plantas, sendo 26 correspondentes a area util (Figura 10). Enquanto na
parcela de 25 x 25 cm, contou-se com um total de 48 plantas, com 20 correspondendo a area
uatil (Figura 11). E na parcela de 30 x 30 cm, totalizando 40 plantas, sendo 16 correspondentes

a érea util (Figura 12).
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Figura 9. Croqui com detalhe da parcela experimental com espagamento de 15 x 15 cm.

0.15m
|

I E SRR RN T

I EE SRR RS ET

! j|: 0.15m
& &

30m

[[] Parcela Total - 3.60 m? (80 plantas)
[ Area Util - 0.81 m? (36 plantas)

Mossoro-RN, 2015.

120m

Figura 10. Croqui com detalhe da parcela experimental com espacamento de 20 x 20 cm.
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Figura 11. Croqui com detalhe da parcela experimental com espacamento de 25 x 25 cm.
Mossoré-RN, 2015.
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Figura 12. Croqui com detalhe da parcela experimental com espagamento de 30 x 30 cm.
Mossoro-RN, 2015.

Com base nas analises do solo e sugestdes de Cavalcanti (1998) foram realizada as
adubacdes de plantio, utilizando-se 55 t ha™ de composto agricola Ecofértil (a base de esterco
de ruminantes, inoculastes e biomassa vegetal, dentre elas, o bagaco de carnatiba), 30 kg ha™
de N (sulfato de amdnio), 60 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e 60 kg ha™ de K,0
(cloreto de potéssio). E cobertura utilizando 40 kg ha™de N (uréia), aplicado aos 10 dias ap6s

o transplante (DAT). Aos 15 DAT realizou-se uma adubacdo foliar com Rizammina que tem
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em sua composicdo 13% de N, 8% de P,Os e 21% de K,O, macronutrientes secundarios (2%
de Mg, 5,5% de S) e micronutrientes (0,03% de B, 0,05% de Cu, 0,2% de Fe e 0,01% de Zn).

As mudas foram adquiridas de uma empresa especializada e transplantadas para as
parcelas experimentais quando apresentaram de quatro a seis folhas verdadeiras.

Durante a conducdo dos experimentos foram realizadas capinas manuais e a irrigagéo
foi efetuada pelo sistema de microaspersao, aplicando-se laminas de 8,0 mm diéarias, dividida
em dois turno de rega, manhd e a tarde conforme as necessidades da cultura.

A colheita foi efetuada quando as plantas apresentavam padrdo comercial, sem
indicios de florescimento e com méximo de desenvolvimento vegetativo, tendo um ciclo de
48 dias no verdo, 49 dias no outono, 54 dias no inverno e 50 dias na primavera. O
procedimento utilizado para a colheita consistiu em arrancar as plantas, e posteriormente

destacar a raiz da parte aérea com todas as folhas externas.
3.6. CARACTERISTICAS AVALIADAS

Por ocasido da colheita foram amostradas quatro plantas na area util de cada parcela
experimental para determinacdo da altura de plantas, diametro de plantas, nimero de folhas
por planta, e massa média seca de plantas.

Para quantificar o diametro (cm) foi medida a distancia entre as margens opostas da
parte aérea do disco foliar. Para altura (cm) de plantas a medida foi do nivel do solo até a
extremidade das folhas mais altas. O numero de folhas por planta através da contagem do
numero de folhas maiores que 3,0 cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a
ultima folha aberta.

Para obtencdo da massa média fresca de plantas, dividiu-se a massa total das plantas
pelo nimero total de plantas da area Gtil, expressa em g planta™. A massa seca da parte aérea,
expressa em g planta™, foi determinada ap6s a secagem em estufa de circulacéo forcada de ar
a 65° C até atingirem massa constante. A produtividade foi calculada através da massa fresca

de todas as plantas da area Gtil e expressa em t ha™.
3.7. ANALISES ESTATISTICAS
Realizou-se a analise de variancia individual por época, uma vez constatada a

homogeneidade de residuos, procedeu-se a andlise de variancia conjunta utilizando-se o

software SISVAR v.5.3. As médias das cultivares em cada nivel de espacamento ou época de
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plantio foram comparadas pelo teste de Student (p<0,05), e as épocas de plantio em cada nivel
de espagamento e cultivares, ou espacamento em cada nivel de época de plantio e cultivares
foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05), (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo significativa Epocas de plantio x Espacamento para as
caracteristicas altura de plantas e produtividade, em Epoca x Cultivar para o diametro de
plantas. Houve efeito significativo isolado de época e espacamento para o numero de folhas,
massa média fresca e seca de plantas; efeito somente do espacamento para o diametro de

plantas, e de cultivar para o nimero de folhas (Tabela 2).

4.1. ALTURA DE PLANTAS

Analisando as épocas de plantio em cada nivel de espacamento (Tabela 3), constatou-
se que para os espacamentos de 15 x 15 cm e 20 x 20 cm as maiores alturas de plantas foram
obtidas no cultivo de ver&o e inverno. Para os espagamentos de 25 x 25 cm e 30 x 30 cm as
trés épocas (verdo, inverno e primavera) ndo diferiram estatisticamente, assim, em todos 0s
espacamentos de plantio as menores alturas foram obtidas no cultivo do outono.

Tal comportamento pode ser atribuido a intensidade da radiacdo e principalmente a
ocorréncia de chuvas no outono. Segundo Paulino et al. (2009) o excesso de agua no cultivo
da alface promove uma paralisacdo no desenvolvimento das plantas, reduzindo a qualidade e

consequentemente diminuindo a produtividade.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas altura (ALT), didmetro (DM), ndmero de folhas (NF), massa média fresca (MMF),
massa média seca (MMS) e produtividade (PROD) de cultivares de alface americana em funcdo de espacamentos de plantio em diferentes épocas

de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.

Quadrado Médio

Fv cL ALT DM NF MMF MMS PROD
BLOCO (EPOCA) 8 12,080588** 10,100073** 3,585286** 1614,617958** 3,746291** 40,634666**
EPOCA (E) 3 74,641282** 320,430297** 26,467665**  17293,243701**  42,889611** 429,562509**
CULTIVAR (C) 1 0,002400"™ 5,245350"™ 21,802734** 467,283750"™ 0,106667" 3,522834"™
ESPACAMENTO (ESP) 3 14,660824** 30,143936** 6,129123** 849,623312** 5,818864** 552,260143**
C *ESP 3 1,345358™ 3,042525"™ 0,471137™ 190,170081™ 0,787769" 6,568479"
E*C 3 2,694761"™ 9,213019* 0,514540"™ 132,278075™ 0,618272" 3,235629"™
E*ESP 9 4,898509* 3,719961™ 1,702040™ 227,684032"™ 0,732769"™ 21,544106**
E*C*ESP 9 0,985405"™ 3,645206" 1,240813™ 221,720620™ 0,748034" 7,904995"™
ERRO 56 2,078766 3,282019 1,160435 189,371804 0,978207 7,476056
CV(%) 11,38 7,70 9,97 23,16 29,59 28,45

*Significativo a 5% de probabilidade
**Significativo a 1% de probabilidade
" Né&o significativo
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Tabela 3. Altura de plantas (ALT) de cultivares de alface americana em fungdo de
espacamentos de plantio e épocas de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.

Espacamento (cm)

Epocas 15x 15 20 x 20 25 x 25 30 x 30
Altura de Plantas (cm)

Verdo 16,33 aA 14,42 aAB 13,54 aBC 12,17 aC

Outono 11,21 bA 10,58 bA 10,46 bA 9,96 bA

Inverno 15,79 aA 14,00 aAB 13,75 aAB 13,00 aB

Primavera 11,58 bA 11,46 bA 12,26 abA 12,26 aA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Comparando os espacamentos em cada época de cultivo verificou-se que as plantas
atingiram alturas semelhantes nos quatros espacamentos para 0s cultivos de outono e
primavera. Para o0s cultivos de verdo e inverno constatou-se que o aumento do espagcamento
proporcionou reducdo na altura de plantas (Tabela 3).

Esse resultado pode ser atribuido a maior competicdo das plantas por luz nos
espacamentos mais adensados contribuindo para que as cultivares atingissem alturas mais
elevadas.

Segundo Reghin et al (2004) a diminuicdo do espacamento (maior densidade de
plantio), proporciona maior competicdo por luz, nutrientes e umidade, acelerando o
crescimento. J& 0s espacamentos maiores contribuem para retardar o crescimento do caule
principal, Silva et al. (2000).

Analisando a altura de plantas em funcdo das cultivares, ndo verificou-se diferenca
significativa (Tabela 4). Tal comportamento pode ser atribuido ao fato das cultivares
pertencerem ao mesmo grupo (alface americana), possuindo um potencial genético

semelhante.

Tabela 4. Altura (ALT), numero de folhas (NF), massa média fresca (MMF), massa média
seca (MMS) e produtividade (PROD) de cultivares de alface americana. Mossor6-RN,
2014/2015.

Cultivares ALT NF MMF MMS PROD
Amélia 12,67 a 11,28 a 61,63 a 3,38a 9,80 a
Angelina 12,68 a 10,32 b 57,21 a 33la 942a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de t (p<0,05).



30

4.2. DIAMETRO DE PLANTAS

Na interacdo cultivares x épocas de cultivo foi observada diferenca significativa
apenas no cultivo de inverno, em que a cultivar Amélia foi superior a Angelina. Por outro
lado, as cultivares demonstraram respostas distintas as épocas de cultivo, com menor didmetro
no cultivo de outono, enquanto as maiores médias para Amélia foram obtidas no verdo e

inverno, e para Angelina no cultivo de verdo (Tabela 5).

Tabela 5. Diametro de plantas (DM) de cultivares alface em fungdo da época de cultivo.
Mossor6-RN, 2014/2015.

Cultivares Epocas

Verao Outono Inverno Primavera
Amélia 27,83 aA 18,78 aC 26,35 aA 22,11 aB
Angelina 26,93 aA 19,15aC 24,33 bB 22,80 aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de t de Student
(p<0,05), e mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tal comportamento pode ser atribuido as condicdes de intensidade da radiacdo solar
que foi maior e com menor inclinacdo no outono e primavera, embora com dias mais curtos,
em relagdo ao verdo e inverno. Entretanto, apesar da fase vegetativa da alface ser favorecida
por dias curtos, no inverno e verdo os dias foram mais longos em relacdo ao outono e
primavera, porém essa diferenca foi minima, ndo interferindo tanto quanto a qualidade da
radiacdo solar (Figura 5).

Valores aproximados também foram observados por Souza et al. (2007) quando
avaliaram o didmetro de plantas de alface nas condicBes de Iguatu-CE, tendo as médias
variado de 20,4 cm a 23,5 cm. Enquanto Santos et al. (2009) avaliando o comportamento de
cultivares de alface crespa nas condicdes de Caceres-MT, encontraram valores de didametro
variando de 21,4 a 27,1 cm, em condic¢des de temperatura média de 35,3°C e luminosidade
elevada durante boa parte do ano.

Analisando o diametro de plantas em funcao dos espacamentos de plantio, observa-se
que nédo houve diferenca significativa entre aos espacamentos 25 x 25 cm e 30 x 30 cm os
quais promoveram os maiores diametros (Tabela 6).

Estes resultados confirmam que a menor densidade populacional de alface, até certo
ponto, proporciona menor competicao intraespecifica, consequentemente maior diametro de
plantas (SILVA et al, 2000).
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Tabela 6. Diametro (DM), nimero de folhas (NF), massa média fresca (MMF) e massa média
seca (MMS) de cultivares de alface americana em funcdo de espacamentos de plantio.
Mossord-RN, 2014/2015.

Espagamentos DM NF MMF MMS
15x 15 22,13c 10,30b 51,26b 2,65b
20x 20 23,27 bc 10,59b 59,29 ab 3,32 ab
25x 25 24,78 a 11,49 a 65,17 a 3,71a
30x 30 23,96 ab 10,81 ab 61,97 a 3,69 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.3. NUMERO DE FOLHAS
O numero de folhas por planta foi semelhante quando comparou-se os cultivos de
verdo, inverno e primavera, sendo superiores ao obtido no outono (Tabela 7).

Tabela 7. Numero de folhas (NF), massa media fresca (MMF) e massa média seca (MMS) de
cultivares de alface americana em funcao da época de cultivo. Mossor6-RN, 2014/2015.

Epocas NF MMF MMS
Verédo 11,18 a 77,42 a 4,45a
Outono 9,25b 20,30 ¢ 1,40c
Inverno 11,19 a 76,48 a 3,85 ab
Primavera 11,58 a 63,50 b 3,67b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A fase vegetativa da alface é favorecida por temperaturas amenos, no entanto, apesar
do outono ter sido a época de cultivo com temperaturas mais baixas (Figuras 3, 4 e 5), nessa
época também foram observadas os maiores indices de radia¢do solar (Figura 6). Esse fator,
possivelmente, se sobrepds ao efeito da temperatura, tornando-se prejudicial a cultura,
resultando no menor numero de folhas por planta.

Com relacdo ao numero de folhas em funcdo das cultivares, observa-se que ocorreu
diferenca significativa entre as cultivares, sendo que a Amélia proporcionou a maior média
(Tabela 4).

Analisando o numero de folhas em fungdo dos espacamentos de plantio, pode-se
observar que ndo houve diferenca entre os espacamentos 25 x 25 cm e 30 x 30 cm, 0s quais
proporcionaram as maiores médias (Tabela 6).

De um modo geral, ha uma tendéncia de maiores espacamentos proporcionarem maior
namero de folhas como resultado da menor competicdo entre plantas. Esse comportamento foi

observado por Medeiros (2015) ao trabalhar com as mesmas cultivares e espagamentos de
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plantio na época da Primavera. E também por Reghin et al (2002) ao observarem resposta

linear crescente no numero de folhas de alface com aumento do espacamento entre plantas.

4.4. MASSA MEDIA FRESCA

Foram observadas respostas distintas para a massa média fresca, com médias de 77,42
g, 20,30 g, 76,48 g e 63,50 g, respectivamente, nos cultivos de verdo, outono, inverno e
primavera (Tabela 7). Tal comportamento pode ser explicado, mais uma vez, ao efeito das
condicBes climaticas que variaram de uma época para outra, principalmente, em relacdo as
temperaturas e luminosidade.

Tais fatores em excesso, favorecem o rapido crescimento e desenvolvimento da
cultura, de forma que aceleram o metabolismo e as rea¢fes quimicas das plantas (OLIARI et
al., 2010). Desta forma, a planta completa rapidamente o seu ciclo vegetativo e a colheita tem
que ser antecipada, sem que as cultivares tenham expressado todo o seu potencial genético
(SANTANA et al., 2005).

Com relacdo a massa fresca de plantas de cultivares de alface americana (Tabela 4),
verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre as cultivares para esta caracteristica.
Estes resultados concordam, em parte, com os obtidos por Silva (2014) ao trabalhar com as
mesmas cultivares ndo observando diferencas estatisticas no cultivo de veréo.

Para a massa fresca de plantas em func¢do dos espagamentos de plantio, verifica-se que
0 espacamento 15 x 15 cm apresentou a menor média e os demais ndo diferiram

estatisticamente entre si registrando as maiores médias para essa caracteristica (Tabela 6).

4.5. MASSA MEDIA SECA

O cultivo de outono foi 0 que proporcionou a menor massa meédia seca, enquanto 0S
cultivos de verdo e inverno promoveram as maiores médias para essa caracteristica (Tabela
7).

Quando as cultivares de alface sdo desenvolvidas dentro de uma variagdo 6tima de luz,
dentre outros fatores positivos, a fotossintese é elevada (RIBEIRO et al., 2007), e a
guantidade de matéria seca acumulada é alta (BEZERRA NETO et al., 2005). Tal fato pode
explicar a diferenca entre o outono e as demais épocas, na qual a radiacdo observada, na fase
inicial de desenvolvimento das plantas no campo, estava acima da faixa 6tima para a cultura
(Figura 6).
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Considerando a massa media seca em funcdo de cultivares, constata-se que também
ndo houve diferenca significativa entre as cultivares para esta caracteristica (Tabela 4).

Ao analisar o efeito dos espacamentos, constatou-se que o aumento do espacamento
resultou em acréscimo de massa seca de plantas, onde as maiores médias foram observadas no
espacamento 25 x 25 cm, 30 x 30 cm e 20 x 20 cm, apesar do espagamento 20 x 20 cm néo
diferir estatisticamente do espagamento 15 x 15 cm (Tabela 6).

Dessa forma constata-se que as cultivares sdo sensiveis ao espacamento adensado,
onde a competicdo intraespecifica causada pela pressdo populacional resulta numa maior
competicdo pelos recursos ambientais, proporcionando reducéo significativa da massa fresca e

seca da parte aérea.

4.6. PRODUTIVIDADE

Considerando a interacdo épocas X espacamentos, verificou-se que o cultivo de outono
proporcionou as menores produtividades, independentemente do espagamento de plantio. Por
outro lado, ao analisar o efeito do espacamento em cada época, observa-se que as menores
densidades de plantio resultaram em reducdo da produtividade, (Tabela 8). Apesar dos
espacamentos de 20 x 20 cm, 25 x 25 cm e 30 x 30 cm registrarem as maiores médias de
massa fresca e seca de plantas (Tabela 6), o espacamento de 15 x 15 cm foi 0 que promoveu
as maiores produtividades, indicando que o numero de plantas por area foi o fator responsavel
por esse ganho no rendimento da alface em todas as épocas de cultivo.

Tabela 8. Produtividade de cultivares de alface americana em funcdo de espagamentos de
plantio e épocas de cultivo. Mossoro-RN, 2014/2015.
Espagcamento (cm)

Epocas 15x 15 20 x 20 25 x 25 30 x 30
Produtividade (t ha™)

Verédo 20,55 aA 14,56 aB 9,74 aC 571aC

Outono 6,54 bA 3,32 bAB 2,41 bAB 1,53 bB

Inverno 19,43 aA 13,01 aB 9,10 aBC 6,83 aC

Primavera 17,27 aA 10,61 aB 7,95 aBC 5,20 aC

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Analisando a produtividade em funcdo das cultivares verifica-se que as mesmas
promoveram médias semelhantes para essa caracteristica, ndo diferindo estatisticamente
(Tabela 4).
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A temperatura média durante a conducdo do trabalho oscilou de 27,5 a 29,5°C, 25,5 a
28,6 °C, 24,6 a 28,7 °C e 27,2 a 29,0 °C, respectivamente, no verdo (2,0 °C), outono (3,1 °C),
inverno (4,1 °C) e primavera (1,8 °C), (Figura 4), indicando que possivelmente a intensidade
da radiacdo solar na fase inicial do desenvolvimento das plantas no campo exerceu maior
influéncia, nesse caso, do que a temperatura. Espécies vegetais, que necessitam de
temperaturas mais amenas, como a alface que exige uma faixa ideal de 15 e 20 °C para o seu
desenvolvimento vegetativo (BEZERRA NETO et al., 2005), sofre duplamente com alta
radiacéo solar, excesso de luminosidade e temperatura elevada que podem comprometer o seu
desempenho produtivo (ROCHA, 2000).
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5. CONCLUSOES

O aumento da densidade de plantio resultou em maior produtividade, embora com
menor massa média de plantas.
Os cultivos de inverno e verdo foram os mais adequados para as cultivares,

proporcionando as maiores produtividades.
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