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RESUMO: A avaliagdo de alface Vera quanto aos acUmulosattégoce magnésio na massa seca
comercial da parte aérea, quando conduzida em atabpeotegido e no outono e fertirrigada com
doses de nitrogénio, potassio e silicio, foi o tjedeste trabalho. Um tratamento testemunha néo
recebeu fertirrigacdo. Nove tratamentos foram falwsaa partir da combinag&o entre cinco doses de
nitrogénio (36; 216; 360; 504 e 684 mg N por plastde silicio e potassio (4,60; 27,60; 46,00; 64,4
e 87,40 mg Si e JO por planta), de acordo com o esquema da matiz Pliebla Ill, sendo as doses
aplicadas em cobertura e via fertirrigacéo porjgatento. A distribui¢do dos dez tratamentos ocorreu
mediante um delineamento inteiramente casualizaso tés repeticdes. Enquanto o acumulo de
célcio foi influenciado positivamente tanto peldaifegacdo com nitrogénio quanto pela fertirrigaca
com silicio e potassio, 0 acumulo de magnésio fdiuénciado favoravelmente apenas pela
fertirrigagdo com nitrogénio. As melhores respggtasa acimulo de calcio, ocorreram nas maximas
doses de nitrogénio (224,97 mg Ca por planta) ®lidé e potassio (209,80 mg Ca por planta) ea par
acumulo de magnésio, na dose maxima de nitrog8hi@§ mg Mg por planta).

PALAVRAS-CHAVE : macronutriented,actuca sativaquimigacao.

CALCIUM AND MAGNESIUM ACCUMULATIONS IN LETTUCE COND UCTED IN
AUTUMN AND FERTIRRIGATED WITH NITROGEN, POTASSIUM A ND SILICON

ABSTRACT: The evaluation of Vera lettuce as to the calcium aragnesium accumulations in the
shoot commercial dry mass, when conducted in piedeenvironment and in autumn and fertirrigated
with doses of nitrogen, potassium and silicon, W&sobjective of this work. A control treatment did
not receive fertirrigation. Nine treatments wererfed from the combination among five nitrogen (36,
216, 360, 504 and 684 mg N per plant) and siliawh @otassium doses (4.60, 27.60, 46.00, 64.40 and
87.40 mg Si and O per plant), according to the Plan Puebla Il iRascheme, being the doses
applied in topdressing and by drip fertirrigatiorhe distribution of the ten treatments occurred
through a completely randomized design with theggications. While the calcium accumulation was
positively influenced both by fertirrigation withitrogen and fertirrigation with silicon and potassi,

the magnesium accumulation was favorably influermelg by fertirrigation with nitrogen. The best
responses, for calcium accumulation, occurredetrtbximum nitrogen (224.97 mg Ca per plant) and
silicon and potassium doses (209.80 mg Ca per )pkmd, for magnesium accumulation, at the
nitrogen maximum dose (31.78 mg Mg per plant).

KEYWORDS : macronutrients,actuca sativachemigation.

INTRODUCAO : Na agricultura, maiores producées e qualidadal fitos produtos para consumo
diretoin naturaou processamento industrial sdo objetivos dessjayee podem ser alcancados, para
a cultura da alface, utilizando-se o cultivo em emte protegido, um sistema de irrigacédo adequado e
a prética da fertirrigacdo, que consiste na adicale fertilizantes via 4gua de irrigacdo. Paracalf



cultivada em sistema convencional (solo), Benifiaikahashi e Neves (2005) relataram a seguinte
ordem de acumulo de macronutrientes pela parta:derdN>Ca>P>S>Mg; que ressalta a importancia

do potassio e do nitrogénio para esta cultura. das possibilidades de atuacdo do silicio ocorre
sobre a composi¢cdo mineral, como o conteudo degéitio, fosforo e outros elementos (EPSTEIN;

BLOOM, 2006). Neste contexto, a avaliacdo de alf&e@ quanto aos acumulos de célcio e magnésio
na massa seca comercial da parte aérea, quandazataneem ambiente protegido e no outono e
fertirrigada com doses de nitrogénio, potassidieasifoi o objetivo deste trabalho.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetac&alizada no
Centro Técnico de Irrigacédo (CTI) da UniversidadéaHual de Maringa (UEM), em Maring4-PR, no
periodo de cultivo de 05/04/2013 (semeadura) 618003 (colheita) (outono; 74 dias). O clima local
€ da classe Cfa (subtropical), conforme Képpenclasse de solo é Nitossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006). Trés canteiros foram construidgsosteriormente divididos em 30 fracdes de
area, que corresponderam as parcelas experimentis,dimensdes foram de 2,4 m de comprimento,
0,6 m de largura e 0,10 m de altura. A adubacdoade foi: 0,5 kg de esterco de galinha por metro
quadrado e 40 kg de N haSemeou-se a alface de cultivar Vera (sement¢izzela) em bandejas de
isopor de 128 células (uma semente por célulagnptédas com o substrato Mecpfare quando as
mudas apresentavam quatro folhas emitidas, estas fsansplantadas para o solo (25 dias ap0s a
semeadura), no espacamento de 0,20 m x 0,20 mfi{¢&iéss, de 12 plantas cada uma, por parcela
experimental). Para estas trés fileiras de plaftigm alocadas duas linhas laterais de irrigacéo e
fertirrigacéo, de polietileno e 16 mm de didmetrmn 12 gotejadores cada uma, espagados na linha
lateral e entre linhas laterais em 0,20 m, operandessdo de 10 m. ¢. a., na qual a vazao média po
emissor foi de 0,84 L"h A constituicdo do sistema de irrigacdo e fegagdo ainda ocorreu por meio
de uma caixa d’dgua de polietileno de 500 L, unmalizocentrifuga de 0,5 cv e tubulacdo principal e
de derivacdo de PVC com diametro de 32 mm. Umn@ntéo testemunha néo recebeu fertirrigacao.
Nove tratamentos foram formados a partir da congimantre cinco doses de nitrogénio (36; 216;
360; 504 e 684 mg N por planta) e de silicio e §834(4,60; 27,60; 46,00; 64,40 e 87,40 mg Sp@ K
por planta), de acordo com o esquema da matrizRlabla Ill (TURRENT; LAIRD, 1975), sendo as
doses aplicadas em cobertura e via fertirrigac&aqptejamento. A distribuicdo dos dez tratamentos
ocorreu mediante um delineamento inteiramente Gaada com trés repeticdes. As fontes de
nutrientes foram a ureia (45% N) e o produto liquidmercial Fertisilicid (12% de Si solGvel em
agua - 165,6 g ; 12% de KO solGvel em agua - 165,6 @), o qual é a base de silicato de potassio.
Com base na leitura de trés tensidbmetros, instaladd,10 m de profundidade do solo, decidiu-se
guando irrigar, utilizando-se como referéncia asdende agua no solo de 15 kPa. As doses totais
testadas foram divididas em quatro e, desta fotroaye quatro fertirrigacdes para aplicagdo de
nitrogénio e quatro fertirrigacbes para aplicacéosilicio e potassio, realizadas com periodicidade
semanal. Por ocasido da colheita, a massa freatercial da parte aérea foi obtida de cada plaiita Gt
da parcela experimental (8 plantas centrais) eeposmente, os materiais frescos foram secos em
estufa a 65 °C até peso constante, para que a masaaomercial da parte aérea (MSCPA) fosse
determinada. Os teores de célcio e magnésio na MSGRmM obtidos laboratorialmente e os
acumulos destes macronutrientes na MSCPA, em m@lanta, foram determinados pelos produtos
entre os seus teores na MSCPA e a MSCPA. Os valbielos para os tratamentos e suas repetices
foram submetidos a andlise de regressao lineaiphaiilitujo procedimento de selecdo de modelos
estatisticos utilizou os seguintes critérios: tést@gnificativo para a regressao (p<0,05); testéié
significativo para a falta de ajustamento (p>0,8&3te t de Student significativo para coeficientes
regressao (p<0,05); e coeficiente de determlnap;maalo (Rzal) Estudou-se como modelo estatistico
completo o seguinteY= Bo+lel+BZX2+ngl +B4X2 +BsXX,, em queY - valor estimado da
caracteristica em questdty, B1, B2, Ps, Pa Ps - COeficientes de regressao; Xdose de N (mg por
planta); e %X - dose de Si e 0 (mg por planta); a partir do qual estudou-se god® modelos
estatisticos lineares possiveis anteriores.

RESULTADOS E DISCUSSAQ Para acumulo de calcio na MSCPA, houve respdstaares
crescentes com 0s aumentos na dose de N e na @&ecd$O, de maneira a constatar influéncia
significativa da fertirrigacdo nitrogenada e daifiegacdo com silicio e potassio sobre essa valiav



resposta. A adicdo de 100 mg N por planta acresedd,53 mg por planta ao acimulo de Ca (Figura
1), enquanto que a adicdo de 10 mg Sp@ por planta resultou em um incremento de 8,08 Q@
planta (Figura 2). Os maiores acumulos de Ca faranstatados na maxima dose de N (684 mg por
planta; 224,97 mg Ca por planta) (Figura 1) e naimme dose de Si e O (87,40 mg por planta;
209,80 mg Ca por planta) (Figura 2).
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FIGURA 1. Acumulo de calcio (Ca) na massa seca otialada parte aérea de alface Vera, em funcao

de doses de N, Maringa, PRSignificativo pelo teste t de Student (p<0,08)Coeficiente de
determinacgéo ajustado.
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FIGURA 2. Acimulo de célcio (Ca) na massa seca oualala parte aérea de alface Vera, em funcao

de doses de Si e,R, Maring4, PR:Significativo pelo teste t de Student (p<0,08}oeficiente de
determinacdao ajustado.

Para acimulo de magnésio na MSCPA, houve apernasstadinear crescente em funcéo do aumento
na dose de N, de maneira a constatar apenas iciugignificativa da fertirrigacdo nitrogenada sobr
essa caracteristica. A adicdo de 100 mg N por plagtescentou 2,52 mg por planta ao acumulo de
Mg e seu maior valor (31,78 mg Mg por planta) fbservado na maxima dose de N (684 mg por
planta) (Figura 3). Em estudo realizado com alfRa&ler, mediante utilizacdo de doses de adubacéo
em cobertura de nitrogénio, adicionais a dose d&g®l ha' aplicada pelo produtor, e doses de
molibdénio via foliar, Resende et al. (2012) corastan beneficios da adubacéo nitrogenada sobre os
teores de calcio e magnésio, que concorda comsemeetrabalho do ponto de vista de que neste os
acumulos de calcio e magnésio na MSCPA também foeameficiados pela aplicacdo de nitrogénio.
Kano, Cardoso e Villas Bbas (2010) constataram, alf@mee para producdo de sementes, que doses de
potéssio influenciaram significativamente o teomtgnésio da matéria seca da parte aérea, mas nao
observaram efeito significativo para o teor deioalke também constataram que o aumento da dose de
potassio proporcionou reducao linear do teor dendsig.
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FIGURA 3. Acumulo de magnésio (Mg) na massa seoaectial da parte aérea de alface Vera, em

funcdo de doses de N, Maringa, PRignificativo pelo teste t de Student (p<0,08Toeficiente de
determinacgdo ajustado.

De maneira a discordar do estudo de Kano, Cardosilas Bbas (2010), no presente trabalho, o
acumulo de célcio na MSCPA foi influenciado sigrativamente e de modo positivo pela aplicagao
de potassio, além de nao ter ocorrido influénajmicativa do fornecimento de potassio sobre o
acumulo de magnésio na MSCPA. Ferreira et al. (R0EDd constataram diferencas significativas
quanto ao efeito do silicato de calcio nos teomisres de Ca e Mg em alface, que discorda do
presente trabalho no sentido de que neste o acldaulta na MSCPA foi influenciado positivamente
pela aplicacao de silicio e potassio, porém corecoomn o presente trabalho no sentido de que neste o
acumulo de Mg na MSCPA néao foi influenciado sigr@fivamente pela aplicacdo de silicio e
potéssio.

CONCLUSOES: A fertirrigacéo nitrogenada influenciou de maaesignificativa e positiva 0s
acumulos de calcio e magnésio na massa seca cah@gcparte aérea, com seus maiores valores
obtidos na maxima dose de N (684 mg por plantagphcacdo de silicio e potassio via agua de
irrigacdo influenciou e beneficiou o acimulo decithha massa seca comercial da parte aérea, com
seu maior valor obtido na méxima dose de Sj@ 87,40 mg por planta).
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