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RESUMO

A sobrevivéncia das mudas apés transplantio é fator determinante para garantir o maior
potencial produtivo da cultura da alface. A fim de garantir o seu desenvolvimento pleno é
importante realizar manejo nutricional nessa fase inicial, além de promover espaco adequando
para que ocorra o desenvolvimento radicular e foliar. Objetivou-se avaliar a qualidade das
mudas de alface produzidas em sistema floating, em funcdo do volume das células e da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva. O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo
na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossord, RN. O experimento foi realizado
no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 4, com trés repeticoes.
Foram produzidas mudas de trés cultivares de alface (Great Lakes 659, Elba e Creta), em dois
tipos de bandejas (128 e 200 células) e fertirrigadas com solugBes nutritivas com quatro
condutividades elétricas (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 dS m™). As mudas foram avaliadas quanto as
seguintes variaveis: altura, niumero de folhas, cumprimento da raiz principal, diametro de
coleto, &rea foliar, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, massa seca total e razéo entre
massa seca de parte aérea e massa seca de raizes (MSPA/MSR). A cultivar Great Lakes 659
apresentou mudas mais vigorosas para a maioria das variaveis analisadas. As trés cultivares
produziram mudas de maior qualidade quando cultivadas em bandejas de 128 células, com

solugdo nutritiva com CE variando entre 1,8 e 2,0 dSm™ em sistema floating.

Palavas-chaves: Lactuca sativa; producdo de muda; cultivo sem solo; bandejas
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), estd entre as hortalicas folhosas mais consumidas e
cultivadas no Brasil e no mundo. Esta hortalica se destaca por apresentar baixos niveis de
calorias, gordura e sodio. Além de ser boa fonte de fibra, ferro, folato e vitamina C, a alface
também é uma boa fonte de varios outros compostos bioativos benéficos para a saude, incluindo
flavondides glicosilados, &cidos fendlicos, carotendides, grupos da vitamina B, acido ascorbico,
tocoferdis e lactonas sesquiterpénicas, com atividades anti-inflamatérias, redutoras de
colesterol e antidiabéticas (KIM et al., 2016; YANG et al., 2022).

Cultivado em todo Brasil, com destaque. Na safra 2020/2021, as microrregides mais
produtoras, de acordo com dados de oferta da alface no CEASA (Centrais de Abastecimento)
foram: Piedade - SP (30.752.299 kg), Curitiba — PR (10.446.531 kg), Ibiapaba — CE (7.134.270
kg), Itaperecica da Serra - SP (6.318.718), Serrana - RJ (3.436.718 kg) e Vitoria de Santo Antéo
—PE (2.691.517 kg) (CONAB, 2022).

A producdo de mudas é uma das etapas mais importantes do cultivo de hortalicas, pois
dela depende o desempenho produtivo das plantas em campo e a qualidade do produto destinado
ao mercado consumidor (CECCHERINI et al., 2018), principalmente quando sdo produzidas
em sistema hidrop6nico. Nesse sistema, a producdo de mudas € realizada utilizando substrato
inerte, com destaque para a fibra de coco, subproduto do processamento de coco (Cocus
nucifera). Por apresentar caracteristicas desejaveis, como boa capacidade de aeracao e retencdo
de agua, tamponamento térmico, caracteristica de ser parcialmente inerte, além de ser uma
opcdo renovavel, reciclavel e de baixo custo é uma escolha vidvel pelos produtores
(MARTINEZ, 2021). No entanto, por ser considerado um substrato de baixa atividade ionica e
de nutrientes, o uso desse substrato requer adequado fornecimento nutricional.

Na literatura ha varios estudos avaliando diferentes concentracdes de nutrientes para
obtencg&o de solucdo nutritiva para a producdo de hortalicas: melancia (RAMOS et al., 2012);
chicoria (CARDOSO; USTULIM FILHO, 2013, CARDOSO et al., 2017); pimentdo (COSTA
et al., 2015); pimenta (OLIVEIRA et al., 2014); tomate cereja (SANTOS et al., 2016). Ha
estudos com a producdo de mudas de hortalicas em sistema flutuante (Floating). Neste sistema,
as bandejas com as mudas ficam flutuando sobre a solucéo nutritiva, que ascende no substrato
por capilaridade, apresentando, assim, a vantagem de manter constante disponibilidade de dgua
e nutrientes para as plantas (COSTA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016; SANTOS et al.,
2016).
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Os resultados demostram que ha variagdo nas concentragcdes de nutrientes de acordo
com a espécie e cultivar utilizando, logo, é necessario o desenvolvimento de mais pesquisas
nessa tematica, principalmente devido as necessidades nutricionais serem distintas.

Outro fator que pode interferir na qualidade das mudas produzidas sdo as bandejas
utilizadas. No mercado existem vérias op¢es de tamanhos e tipos de bandejas para serem
utilizadas na producdo das mudas de olericolas, variando principalmente quanto ao material de
fabricacdo e volume das células. Os viveiristas tem certa preferéncia pelo uso de bandejas com
células menores, pois quanto menor o volume das células, maior sera o nimero de mudas e
menor necessidade de substrato, com consequente menor custo de producdo (GODOY;
CARDOSO, 2005), ndo focam na qualidade da muda que ser& produzida. O uso de bandejas
com células de maior volume possibilita 0 maior vigor das mudas, o que pode resultar em
plantas mais desenvolvidas e colheita mais precoce, seja em folhosas (CECCHERINI et al.,
2018; LIMA et al., 2018), ou em hortaligas de frutos, (MACHADO et al., 2018). As mudas
mais vigorosas sdo produzidas, principalmente, em resposta a maior capacidade de
armazenamento de agua e nutrientes que fica disponivel para a planta.

Dessa forma, o sistema radicular é formado e quando bem conduzido, forma um torréo
bem estruturado, com raizes bem distribuidas e forte, consequentemente sera a base para plantas
bem estabelecidas e produtivas no campo (JORGE et al., 2019).

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
qualidade de mudas em cultivares de alface em funcdo do volume das células e da

condutividade elétrica da solucdo nutritiva.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo geografica e caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido nos meses de setembro a outubro de 2021, em casa de
vegetacdo localizada no setor experimental do Departamento de Ciéncias Agronémicas e
Florestais, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus oeste, em Mossor6-RN
(5°11'31"S, 37°20'40"0, altitude 18 m).

O clima da regido, na classificagdo de Koppen ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco), com
precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura de 27° C
e umidade relativa do ar média de 68,9% (ALVARES et al., 2014).

A casa de vegetacdo utilizada tem 7 m de largura com 18 m de comprimento e estrutura
de aco galvanizado. As paredes laterais e frontais sdo confeccionadas com tela negra (sombrite)
com 50% de sombreamento e tém cobertura em arco tipo tunel feita com filme agricola com
polietileno de baixa densidade e transparente, com 150 pum de espessura e tratamento anti-

ultravioleta.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2
X 4 com trés repeticdes. Os tratamentos foram obtidos pela combinacdo de trés cultivares de
alface (Americana Great Lakes 659 (Topseed®); Crespa Elba (Topseed®) e Roxa Creta (1sla®)),
dois tipos de bandejas com diferentes quantidades de células (128 e 200 células), e quatro
concentracdes de solucdo nutritiva com diferentes condutividades elétricas (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5
ds m™).



14

: .\’J.“ 4, »

PESO LI0. Sg

C
ALFACE

-

Figura 1. Cultivares de alface utilizadas no experimento

As solugdes foram preparadas tomando-se como base a recomendacéo de Furlani et al.
(1999), contendo as seguintes concentragdes de fertilizantes, em g 1000L"%: nitrato de célcio,
750; nitrato de potassio, 500; fosfato monoamonico, 150; sulfato de magnésio, 400. Os
micronutrientes foram fornecidos utilizando produtos comerciais Dripsol Micro Rexene
Equilibrio (magnésio, 1,1%; boro, 0,85%; cobre (Cu-EDTA), 0,5%; ferro (Fe-EDTA), 3,4 %;
manganés (Mn-EDTA), 3,2%; molibdénio, 0,05%; zinco, 4,2%) e Dripsol Micro Ferro Q48
(Quelato de ferro Q48 EDDHA 6%, Dripsol SQM Vitas®). Para ambos (Dripsol Micro Rexene
Equilibrio e Dripsol Micro Ferro Q48) se utilizou a dosagem de 30 g 1000L™* para a solugdo
nutritiva padrdo (100%).

2.3 Conducéo do experimento

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido, com dimensdes de
67,4 cm de comprimento por 34,3 cm de largura, variando o volume de células de acordo com
0 numero de células por bandeja, sendo: 128 células (25,09 cm3 célula), 200 (12,39 cm? célula).

As sementes foram semeadas em substrato composto por fibras do mesocarpo do coco
(Golden Mix®) umedecido seis horas antes. Em cada célula foram semeadas 4 sementes de
alface, com profundidade de 1 cm. A quantidade de células por parcela variou de acordo com
o tipo de bandeja, mantendo 4 fileiras para ambas as badejas, resultando num total de 32 e 40

células por parcela, nas bandejas de 128 e 200 células, respectivamente.
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Apos nove dias da semeadura realizou-se o desbaste deixando em cada célula a plantula
mais vigorosa. Da semeadura ao desbaste realizaram-se duas irrigacGes diarias (08h:00min e
17h:00min) utilizando um regador de crivo fino.

Ap0s o desbaste as bandejas contendo as plantulas foram colocadas no sistema floating
para iniciar a aplicagdo das diferentes soluc@es nutritivas. As bandejas ficaram no sistema até
o dia da avaliagdo. O sistema floating foi construido sobre uma bancada metélica com 1,0 m de
altura, utilizando tabuas de pinus com 3,0 m de comprimento de 0,30 m de largura, formando
as paredes laterais e o fundo do recipiente. Em seguido foram inseridas divisorias de madeiras,
e posteriormente revestida com filme plastico de 150 micras. O sistema continha quatros
reservatorios (0,70 m de comprimento por 0,70 m de largura e 0,20 m de profundidade). Em
cada reservatdrio foram colocados 70 litros de solucdo nutritiva, deixando 0,05 m de borda com
a finalidade de manter as bandejas dentro dele. Para cada reservatorio foram colocada duas
bandejas, sendo uma de cada modelo de acordo com a quantidade de células.

O monitoramento da condutividade elétrica e do pH das solugdes nutritivas foi realizado
diariamente, a fim de ajustar os tratamentos aplicados, utilizando um condutivimetro e um

peagametro, ambos portateis.

2.4 Variaveis analisadas

Aos 30 dias apds a semeadura foram coletadas 10 mudas por parcela de todos os
tratamentos, considerando aquelas mais representativas, e foram avaliadas de acordo com as
seguintes variaveis:

Altura de mudas (ALT), medida com régua milimetrada, a partir do coleto até o apice
da maior folha.

Numero de folhas (NF), foi avaliado mediante a contagem de todas as folhas de cada
muda.

Diametro de coleto (DC), obtido utilizando um paquimetro digital com preciséo de 0,01
mm, medindo na regido do colo da muda.

Comprimento da raiz principal (CRP), obtido medindo-se do colo da planta até a
extremidade inferior da raiz, com régua graduada, em cm.

Area foliar (AF), determinada pelo método dos discos, utilizando-se furador (vazador)

com area de 6,26 mm?, retirando-se dez discos foliares por planta. As folhas e os discos foram
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acondicionados em sacos de papel, colocados em estufa de circulagdo forgada, na temperatura
de 65 °C, até obtencdo de massa constante no tempo (72 horas), eq.1.

AD xMSF
AF=—m5— @

N

Em que:

AF — érea foliar, cm?;

AD - érea foliar do disco, cm?;

MSF — massa seca de folhas, g;
MSD — massa seca do disco foliar, g;

N — nimero de discos utilizados na parcela.

Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),
obtidas através de pesagem em balanca analitica (0,001g) ap6s as amostras serem desidratadas
em estufa, seguindo 0 mesmo procedimento utilizado na pesagem dos discos foliares.

A partir dos valores obtidos para massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de
raizes (MSR), determinou-se a razdo MSPA/MSR.

2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F). Os valores médios
referentes as cultivares foram analisados através de teste de comparacao de médias (Tukey p <
0,05), enquanto o efeito das concentracbes de solucdo nutritiva foi avaliado através da analise
de regressao, utilizando modelos polinomiais quando significativos. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o software estatistico SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia, verifica-se efeito significativo da interacdo tripla entre
os fatores, cultivares (C), bandejas (B) e solucdo nutritiva (S), para as variaveis diametro de
caule (DC) e area foliar (AF), ao nivel de 1% de probabilidade. Houve efeito da interacéo dupla
entre os fatores B x S, para nimero de folhas (NF) e comprimento da raiz principal (CRP), em
niveis de 1% e 5%, respectivamente. A interacdo C x S, afetou a varidvel altura (ALT) ao nivel
de 1% de probabilidade, assim como, as variaveis NF e CRP ao nivel de 5%. A interacdo dupla,
C x B, afetou apenas o NF e a AF (p <0,01) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis altura de mudas (ALT), nimeros
de folhas (NF), comprimento da raiz principal (CRP), didmetro de caule (DC) e area foliar (AF)
em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes bandejas e solugdes nutritivas.

Quadrados médios

Fontes de variagéo GL

ALT NF CRP DC AF
Cultivares (C) 2 30,63** 7,76%* 1,37* 0,04ns 3850,54**
Bandejas (B) 1 2,78 ns 2,22%* 2,47** 0,19ns 5447,43**
Solugdes (S) 3 41,40** 0,90** 1,13ns 23,48** 4300,71**
CxB 2 3,56 ns 1,03** 0,42ns 0,94* 938,56**
CxS 6 23,64** 0,47* 0,55* 2,09** 2065,92**
B xS 3 4,63 ns 0,89** 0,82* 3,27** 1235,88**
CxBxS 6 7,57 ns 0,17ns 0,21ns 1,80** 543,37**
Residuo 48 0,54 0,29 0,83 0,10 202.55
CV (%) 14,66 5,97 14,37 8,19 20,26

* ** _significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

As cultivares diferiram quanto a altura nas CEs de 1,5; 2,0 € 2,5 dS m™, sendo a cultivar
Great Lakes 659, superior nas trés solucfes nutritivas, apesar de ndo diferi da cultivar Creta na
CE 1,5dS m?, e da cultivar Elba na CE de 2,0 dS m™ (Figura 2). A maior altura da cultivar
Great Lakes 659, observada para a maioria das CEs, pode ser atribuida a caracteristicas proprias
da cultivar, pois a mesma apresenta folhas maiores e como a altura foi medida tomando como

referéncia a maior folha foi possivel destacar a superioridade da cultivar.
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Figura 2. Alturas de mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes bandejas e

solugdes nutritivas

O aumento da CE na solu¢do nutritiva provocou resposta quadratica para as cultivares
Great Lakes 659 e Creta, em que as maiores alturas ocorreram nas CEs de 2,16 e 1,77 dS m™,
onde obtiveram-se valores maximos de 17,08 e 15,62 cm respectivamente. Esses valores
correspondem a aumentos de 43,10 e 33,36%, em comparacdo as alturas observadas na menor
CE (1,0 dS m™), na qual se observou alturas de 11,93 cm na cultivar Great Lakes 659, e 11,71
cm na cultivar Creta. Para a cultivar Elba ocorreu resposta linear ao aumento da CE, de forma
que as alturas das mudas variaram de 10,86 a 16,01 c¢cm, nas CEs de 1,0 e 2,5 dS mY,
respectivamente, equivalendo ao aumento de 47,35% (Figura 2).

Na literatura brasileira sdo escassos estudos sobre solucdo nutritiva em mudas de alface,
a exemplo do trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2014), em que 0s autores observaram
mudas de alface americana mais vigorosas quando utilizaram solugdo nutritiva mais
concentrada, tendo como base a recomendacdo de Furlani et al. (1999). No entanto outros
autores tém desenvolvidos estudos com outras hortaligas, como tomate cereja (SANTOS et al.,
2016) e pimentdo (COSTA et al., 2015), em que 0s autores observaram resposta quadratica para
esta variavel em funcdo do aumento da condutividade elétrica. Vale salientar que estas espécies
apresentam habito de crescimento diferente da alface, uma vez que a medida da altura é

realizada diretamente no caule.
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O numero de folhas diferiu entre as cultivares nos dois tipos de bandejas, sendo a
cultivar Elba superior para ambas as bandejas, enquanto a cultivar Creta apresentou menor
numero de folhas. Quanto ao tipo de bandeja, houve diferenca significativa apenas paras as
cultivares Great Lakes 659 e Elba, nas quais a bandeja de 128 células favoreceu a producéo de
maior nimero de folhas (Figura 3A).

Outros autores também verificaram influéncia do volume das células das bandejas sobre
a emissao foliar em mudas de alface (MONTEIRO et al., 2013; LIMA et. al., 2017). Esses
autores atribuem esse comportamento a maior disponibilidade de nutrientes através do substrato
utilizado, enquanto no presente estudo os nutrientes eram fornecidos constantemente via
solucdo nutritiva, desta forma a células com maior volume proporcionou maior aeragao, espago
para o desenvolvimento radicular e maior area de captacdo da raiz para absorver nutrientes.

As cultivares deferiram quanto ao nimero de folhas, em todas as solucBes nutritivas
utilizadas, sendo a cultivar Elba superior as demais nas CEs 1,0; 1,5 e 2,0 dS m, enquanto na
CE 2,5dS m, os maiores ocorreram nas cultivares Great Lakes 659 e Elba (Figura 3B). Ainda
na Figura 3B, verifica-se que ndo houve efeito da CE sobre o numero de folhas na cultivar Great
Lakes 659, obtendo-se em média 5,48 folhas por muda. Nas cultivares Elba e Creta, obteve-se
respostas quadréticas ao aumento da CE e os maiores valores ocorreram nas CEs 1,79 e 1,54
dS m?, sendo 6,19 e 5,24 folhas por mudas, respectivamente.

Conforme apresentado na Figura 3B, a cultivar Creta apresentou reducéo expressiva no
numero de folhas quando irrigada com a solu¢do nutritiva de maior CE, podendo ser indicativo
gue essa cultivar pode ser mais sensivel ao estresse salino provocado pela elevada concentragédo
de nutrientes. De acordo com Silva et al. (2008), a reducao do numero de folhas em condicdes
de estresse salino é uma das alternativas das plantas para manter a absorcao de agua, refletindo-

se na perda de transpiracdo como alternativa para manter a absor¢édo de agua.
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Figura 3. Numero de folhas de cultivares de alface em fungdo de tipos de bandejas (A),

solugdes nutritivas (B), tipos de bandejas e solucdo nutritiva (C)
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O numero de folhas diferiu entre os tipos de bandejas apenas quando as mudas foram
fertirrigadas com a solucéo nutritiva de CE de 1,0 dS m™, na qual a bandeja de 128 células
proporcionou maior numero de folhas (Figura 3C). As mudas produzidas na bandeja de 200
células apresentaram resposta quadratica com o aumento da CE, sendo maior valor obtido para
a CE 1,77 dS m* (5,72 folhas), representando o aumento de 17,01% em comparagao ao valor
obtido na CE de 1,0 dS m™ (4,88 folhas). Para a bandeja de 128 células, houve resposta linear
decrescente em que o nimero de folhas reduziu de 5,86 (1,0 dS m™) para 5,32 (2,5 dS m™),
resultando em perda de 9,12% (Figura 3C).

A reducgdo do nimero de folhas com o aumento da CE nas mudas das bandejas de 238
células (maior volume da célula) deve-se ao maior espaco disponivel para as raizes e
consequentemente conteve a maior quantidade de sais no torrdo, o que pode ter aumentando o
efeito da CE sobre a emissao foliar. Fato contrario ocorreu com a bandeja de menor volume da
celula, onde o aumento da CE até um determinado nivel favoreceu a emisséo foliar.

Considerando que o nimero de folhas é uma caracteristica importante no momento do
transplantio das mudas para a fase de producéo final, esse resultado é importante pois 0 nimero
de folhas em uma muda pode refletir diretamente no numero de folhas no momento da colheita
das plantas (CECCHERINI et al., 2018).

O comprimento da raiz principal diferiu entre os tipos de bandejas, sendo 0os maiores
valores obtidos na bandeja de 128 células, independentemente da cultivar estudada (Figura 4A).
Esses resultados confirmam os resultados de Monteiro et al. (2013) e Lima et al. (2017), os
quais também observaram maior crescimento de raiz em bandejas com maior volume da célula.

As cultivares diferiram quanto a comprimento da raiz principal apenas quando as mudas
foram fertirrigadas com a solugéo de maior CE (2,5 dS m™) na qual a cultivar Great Lakes 659
produziu maiores raizes, enquanto a cultivar Creta produziu raizes de menor comprimento.
Analisando o efeito da CE sobre o comprimento da raiz principal para cada cultivar, verificou-
se que ndo houve resposta significativa paras as cultivares Elba e Creta, obtendo-se valores
médios de 3,05 e 3,37 cm, respectivamente. Para a cultivar Great Lakes 659, obteve-se resposta
linear crescente, em que ocorreu uma variagdo de 2,91 cm (1,0 dS m™?) a 3,66 cm (2,5 dS m™?),

representando um ganho total de 25,91% (Figura 4B).
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Esses resultados podem ser indicativos de que a cultivar Great Lakes 659 é mais
exigente nutricionalmente que as demais cultivares. Indicando também que as solu¢des mais
diluidas supriram a exigéncia de nutrientes necessario para promover o crescimento da raiz
principal. Em estudos desenvolvidos com outras hortalicas, como em cultivares de pimentédo
(COSTA et al., 2015) e cultivares de tomate cereja (SANTOS et al., 2016), os autores
verificaram respostas variadas de acordo com cada gendtipo estudado.

Os tipos de bandejas néo diferiram estatisticamente quando as mudas foram irrigadas
com solucéo de 1,0 dS m™, enquanto nas demais CE as bandejas de 128 células proporcionaram
maior comprimento da raiz principal. Analisando o efeito da solugdo nutritiva sobre o
comprimento da raiz principal em funcdo do tipo de bandeja, foi observada resposta
significativa na bandeja de 128 células, ocorrendo resposta quadratica em que o maior valor na
CE de 1,89 dS m™ (3,63 cm), promoveu um aumento de 19,58% em comparagdo com o valor
obtido na CE de 1,0 dS m™ (3,03 cm). Por outro lado, ndo houve resposta significativa para a
bandeja de 200 células obtendo-se comprimento médio de 2,99 cm (Figura 4C).

O fato de ter ocorrido resposta significativa das mudas produzidas em bandejas de maior
volume pode ser atribuido a maior capacidade de armazenamento de agua e nutrientes no torréo,
alterando assim o desenvolvimento radicular das mudas.

O diametro de coleto das mudas de alface diferiu entre as cultivares apenas quando
foram produzidas em bandejas de 128 células. Nas CEs 1,0 e 1,5 dS m™*, maiores valores foram
obtidos nas cultivares Creta e Elba, enquanto na CEs 2,0 e 2,5 dS m™, maiores valores
ocorreram nas cultivares Great Lakes 659 e Elba. Quanto ao efeito dos tipos de bandejas sobre
o diametro de coleto, verificou-se resposta significativa nas CEs 1,0; 1,5 e 2,0 dS m™. Na CE
1,0 dS m, as bandejas diferiram para as cultivares Elba e Creta, sendo maiores valores obtido
na bandeja de 128 células para ambas cultivares. Na CE de 1,5 dS m™, houve diferenca entre
os tipos de bandeja para a cultivar Elba, na qual a bandeja de 128 células proporcionou maior
valor. Por outro lado, na CE 2,0 dS m, houve resposta significativa apenas na cultivar Great

Lakes 659, sendo os maiores didmetro de coleto obtidos na bandeja de 200 células (Tabela 2).
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Tabela 2. Diametro de coleto em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos
de bandejas e fertirrigadas em diferentes solug¢des nutritivas.

Condutividade elétrica (dS m 1)

Bandejas Cultivares
1,0 15 2,0 2,5
Great Lakes 659 4,84 Aa 3,80 Aa 3,52 Aa 3,47 Aa
200 células Elba 4,22 Ba 3,50 Ba 3,69 Aa 3,49 Aa
Creta 4,40 Ba 3,75 Aa 3,25 Aa 2,86 Aa
Great Lakes 659 4,47 Ac 3,92 Ab 2,93 Bab 3,41 Aab
128 células Elba 5,30 Ab 4,85 Aa 3,44 Aa 3,97 Aa
Creta 6,20 Aa 4,12 Aab 2,61 Ab 2,97 Ab

Medias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste
Tukey (P < 0,05)

Analisando efeito das CEs sobre o diametro de coleto em cada cultivar e para cada tipo
de bandeja, verificaram-se respostas quadraticas para as cultivares Great Lakes 659 (200 e 128
células), Elba (200 células) e Creta (128 células). Nestas combina¢Ges 0s maiores valores de
didmetro de coleto ocorreram na menor CE e reduziram com o aumento da CE até determinados
niveis, de acordo com cada combinacdo entre cultivar e bandeja. Os menores valores de DC
ocorreram nas CEs 2,19; 2,16; 2,01 e 2,20 dS m™, para as combinagdes G-B200, G-B128, E-
B200 e C-B128, as quais apresentaram reducbes de 29,32; 29,93; 22,21 e 57,04%,
respectivamente, em comparacao os valores obtidos na menor CE. Além disso, houve resposta
linear na cultivar Elba (128 células) e Creta (200 células), de modo que os maiores diametro de
coleto ocorreram na menor CE e reduziram linearmente até a maior CE, com perda total 26,95

e 35,48%, paras as combinagOes E-B128 e C-B200, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Diametro de coleto em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos

de bandejas e fertirrigadas em diferentes solugdes nutritivas

De forma geral o uso de solucdo nutritiva com maior CE proporcionou menor
desenvolvimento do didmetro do coleto para ambas as cultivares cultivadas nos diferentes tipos
de bandejas. A reducdo do didametro do coleto, nas plantas submetidas as maiores concentracdes
de solucéo nutritiva, esté relacionada ao aumento da condutividade elétrica (SANTOS et al.,
2016). Este resultado ocorreu devido, possivelmente, ao desbalango hormonal ocasionado pelo
estresse salino devido a elevada concentracédo de fertilizantes, que exerceu efeito sobre a sintese
de citocininas nas plantas, tendo em vista que esse hormonio atua no desenvolvimento caulinar
(TAIZ et al., 2017).

Area foliar das mudas de alface diferiu entre as cultivares de forma diferente de acordo
com o tipo de bandeja e solugdo nutritiva utilizada. Na bandeja de 200 células a cultivar Great
Lakes 659 apresentou maiores valores para maioria das solugdes nutritivas, ndo diferindo da
cultivar Elba nas CEs 1,0; 2,0 e 2,5 dS m™, enquanto a cultivar Creta apresentou menor area
foliar na maioria das soluc6es. Na bandeja de 200 células a cultivar Great Lakes 659 foi superior
as demais, independentemente da CE utilizada (Tabela 3).
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Tabela 3. Area foliar em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos de

bandejas e fertirrigadas em diferentes solugdes nutritivas

Condutividade elétrica (dS m 1)

Bandejas Cultivares
1,0 15 2,0 2,5
Great Lakes 659 46,56 Bab 72,09 Ba 55,54 Ba 30,45 Ba
200 células Elba 54,25 Aa 42,24 Bb 54,43 Aa 21,91 Aab
Creta 23,24 Ab 32,39 Ab 39,47 Bb 15,74 Bb
Great Lakes 659 70,14 Aa 92,45 Aa 119,17 Aa 87,27 Aa
128 células Elba 22,28 Bb 65,26 Ab 69,93 Ab 23,60 Ac
Creta 16,50 Ab 36,13 Ac 64,42 Ab 44,39 Ab

Medias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste
Tukey (P < 0,05)

Analisando area foliar em funcdo do tipo de bandeja, verifica-se que a cultivar Great
Lakes 659 apresentou maior area foliar na bandeja de 128 células em todas a solucdes nutritivas.
Para a cultivar Elba, a bandeja de 200 células proporcionou maior area foliar nas CEs 1,0; 2,0
e 2,5 dS m?, enquanto a bandeja de 128 células foi superior na solucdo de 1,5 dS m™. Na
cultivar Creta, a bandeja de 200 células proporcionou maior areas foliar nas CEs 1,0 e 1,5 dS
mt, mais foi inferior nas CEs 2,0 e 2,5 dS m™ (Tabela 3)

De forma geral, a maior area foliar das mudas foram obtidas na bandeja com celula de
maior volume. Provavelmente isto aconteceu em funcdo da maior area explorada pelo sistema
radicular nesses maiores volumes, conforme também observado por outros autores (SILVA et
al 2014; e LIMA et al., 2017).

Referente ao efeito das solucgdes nutritivas sobre area foliar, foi constato que as respostas
das cultivares variou de acordo com o tipo de bandeja utilizada. Para as cultivares Great Lakes
659 (G-B200 e G-B128), Elba (E-B128) e Creta (C-B200 e C-B128) foram observadas
respostas quadraticas, sendo os maiores valores obtidos nas CEs 1,62; 1,89; 1,76; 1,75 e 2,03
dS m™. Para estes niveis obteve-se valores maximos de 67,80; 110,33; 73,18; 46,40 e 55,91 cm?
planta, para as combinagdes G-B200, G-B128, E-B128, C-B200 e C-B128, respectivamente.
Comparando-se esses valores na menor CE, verifica-se que 0s maiores ganhos percentuais
ocorreram na cultivar Elba para bandeja de 128 células (238,16%) e na cultivar Creta para
ambas as bandejas, sendo 137,22 e 309,61% nas bandejas de 200 e 128 células,
respectivamente. Para a cultivar Elba na bandeja de 200 células, ocorreu resposta linear
decrescente, de forma que a area foliar reduziu de 54,44 para 24,49 cm2 planta®, nas CEs 1,0

e 1,5dS m?, e resultou em perca total de 55,00% (Figura 6).
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Figura 6. Area foliar em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos de

bandejas e fertirrigadas em diferentes solucdes nutritivas

Estes resultados mostram que ocorreu grandes diferencas as cultivares ao aumento da
CE da solucdo nutritiva. Isto ja era esperado, pois em alguns casos, 0 aumento da CE da solucéo
nutritiva pode afetar positivamente o crescimento foliar, enquanto em outras espécies pode
reduzi-lo (CARBALLO-MENDEZ et al., 2023). Isso esta relacionado ao grau de tolerancia da
cultivar a salinidade, conforme demonstrado pela diferenca no nivel 6timo de CE entre as
plantas estudadas neste experimento.

A area foliar € um indice importante, em estudos de nutricao e crescimento vegetal, pois
a folha assume funcBes muito relevantes na planta, como as de interceptar e de absorver luz e
realizar fotossintese, trocas gasosas e transpiracdo (TAIZ et al., 2017). Assim, teoricamente,
plantas com maior area foliar apresentam maior capacidade para producao de fotoassimilados.

Para 0 acumulo de massa seca total (MST), verifica-se interacdo C x B x S ao nivel de
5% de probabilidade. A razdo MSPA/MSR foi influenciada pela interagdo dupla B x S, e pelo
fator C de forma isolada (p < 0,05). A massa seca da parte aérea (MSPA) foi influenciada pelos
fatores isolados C (p < 0,01) e S (p < 0,05), enquanto a massa seca de raiz (MSR) foi afetada
pelo fator isolado B (p < 0,01) (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as varidveis massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e razdo MSPA/MSR em mudas de cultivares

de alface produzidas em diferentes bandejas e solucGes nutritivas.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
MSPA MSR MST MSPA/MSR

Cultivares (C) 2 0,021** 0,000ns 0,025** 0,809*
Bandejas (B) 1 0,007ns 0,010** 0,036** 0,243ns
Solugdes (S) 3 0,010* 0,001ns 0,012* 0,816*
CxB 2 0,003ns 0,000ns 0,005ns 0,237ns
CxS 6 0,004ns 0,000ns 0,007ns 0,180ns
BxS 3 0,005ns 0,000ns 0,002ns 0,615*
CxBxS 6 0,002ns 0,000ns 0,009* 0,090ns
Residuo 48 0,83 0,10 0,54 0,29
CV (%) 20,75 19,49 15,30 24,59

* ** _significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A massa seca da parte aérea diferiu apenas entre as cultivares, e a cultivar Great Lakes
659 respondeu com maior acumulo. Por outro lado, para a massa seca de raiz ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares, no entanto, a bandeja com maior numero de células
(200) proporcionou maior acimulo de massa seca radicular (Tabela 5).

A maior massa seca de raiz observadas nas mudas produzidas em bandejas de maior
volume da célula teve reflexo do resultado observado no comprimento de raiz principal,
corroborando os relatos de outros autores (MONTEIRO et al., 2013; LIMA et al., 2017).
Provavelmente estes resultados foram obtidos em fungdo da arquitetura do sistema radicular
presentes nos diferentes volumes, onde células com maior capacidade volumétrica

apresentaram raizes maiores e, consequentemente mais pesadas (LIMA et al., 2017).
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Tabela 5. Massa seca de parte aérea e massa seca de raiz em mudas de cultivares de alface

produzidas em diferentes tipos de bandejas e fertirrigadas em diferentes solugdes nutritivas

Massa seca de parte aérea Massa seca de raiz
(g planta®) (g planta)

Great Lakes 659 0,27 a 0,13a
Cultivares Elba 0,23b 0,14 a

Creta 0,22 b 0,12a

200 células 0,23a 0,12b
Bandejas

128 células 0,25a 0,15a

1,0dSm! 0,21 0,14

1,5dSm! 0,23 0,12
Solugdes nutritivas

20dSm™t 0,26 0,15

25dSmt 0,25 0,13

Medias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey (P < 0,05)

A massa seca da parte da aérea foi afetada de forma quadrada pelo aumento da CE da

solucdo nutritiva, independentemente da cultivar e tipo de bandeja. Os maiores valores foram

obtidos nas mudas fertirrigadas com solugéo nutritiva com CE 1,93 dS m?, (0,25 g planta?),

representando um aumento de 20,89% em compara¢cdo com a massa seca da parte aérea obtida

na menor CE, na qual obteve-se 0,21 g planta™* (Figura 7).
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0,2

0,15
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*

0,25
//—FF\O
4

0,1
y (média) = -0,050x? + 0,193x + 0,064
R2=0,808
0,05
0
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Condutividade eletrica (dS m™)

Figura 7. Massa seca de parte aérea em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes

tipos de bandejas e fertirrigadas em diferentes solucfes nutritivas
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A massa seca total das mudas de alface diferiu entre as cultivares de acordo com o tipo
de bandeja e solucéo nutritiva utilizada. Na bandeja de 200 células, a cultiva Great Lakes 659
produziu mais massa seca total, quando comparadas as demais cultivares quando fertirrigadas
com solucéo nutritiva a 2,5 dS m™. Nas CEs 1,0 e 2,0 dS m™, os maiores valores ocorreram nas
cultivares Great Lakes 659 e Elba, sendo que a cultivar Elba ndo diferiu da cultivar Creta nestas
CEs. Para a bandeja de 128 células, as cultivares Great Lakes 659 e Creta apresentaram maior
massa seca total, enquanto na CE 2,0 dS m™, maiores valores ocorreram nas cultivares Great
Lakes 659 e Elba. Ndo houve diferenca entre as cultivares da CE 1,5 dS m™, bem como, na
bandeja de 128 células paraa CEs de 1,5 e 2,0 dS m™ (Tabela 6).

Tabela 6. Massa seca total em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos de

bandejas e fertirrigadas em diferentes solucgdes nutritivas

Condutividade elétrica (dS m 1)

Bandejas Cultivares
1,0 15 2,0 2,5
Great Lakes 659 0,32 Ba 0,38 Aa 0,48 Aa 0,46 Aa
200 células Elba 0,28 Bab 0,41 Aa 0,37 Bab 0,32 Bb
Creta 0,26 Bb 0,36 Aa 0,33Bb 0,31 Bb
Great Lakes 659 0,39 Aa 0,38 Aa 0,43 Aa 0,44 Aa
128 células Elba 0,32 Ab 0,39 Aa 0,45 Aa 0,39 Aab
Creta 0,35 Aab 0,37 Aa 0,42 Aa 0,36 Ab

Medias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste
Tukey (P < 0,05)

Analisando o efeito das bandejas sobre a MST, verifica-se que as cultivares
responderam de forma variada de acordo com a solucdo nutritiva avaliada. Na cultivar Great
Lakes 659 houve diferenca significativa apenas na CE 1,0 dS m™, onde a bandeja de 128 células
proporcionou maior MST. Para as cultivares Elba e Creta verificou-se que, a bandeja de 128
células foi superior, exceto na CE 1,5 dS m™ (Tabela 6).

Quanto ao efeito das solucgdes nutritivas da MST, foi observado que ndo houve resposta
significativa da cultivar Great Lakes 659 para a bandeja de 128 células (G-B128), obtendo-se
MST média de 0,415 g planta™. Para as demais combinag@es de cultivares e bandejas, os dados
foram ajustados para 0 modelo quadratico. Os maiores valores de MST foram obtidos nas CEs
2,40; 1,79; 1,98; 1,82 e 1,83 dS m™! para as combinagdes G-B200, E-B200, E-B128, C-B200 e
C-B128, sendo os valores maximos de 0,47; 0,40; 0,43; 0,35 e 0,41 g planta®, respectivamente.
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Comparando esses valores obtidos na menor CE, ocorreram ganhos variando de 17,90% (C-
B128) a 50,25 (G-B200) (Figura 8).

¢ G-B200 —¢--G-B128 =m E-B2000 O E-B128 e C-B2000 O C-B128

0,6
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R = 0,868 R2=0,7896
0
10 15 2,0 25
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G — Cultivar Great Lakes 659, E — cultivar Elba, C — cultivar Creta; B200-bandeja de 200 células, B128-bandeja
de 128 células

Figura 8. Massa seca total em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos de

bandejas e fertirrigadas em diferentes solucdes nutritivas

Esses resultados demostram a grande importancia do uso de uma solugéo nutritiva com
concentracdo adequada de nutrientes, pois CE baixa limita o crescimento das plantas devido a
deficiéncia de nutrientes. Por outro lado, a elevada CE inibe o crescimento das plantas devido
a diminuicdo da assimilacdo e distribuicdo de nutrientes na planta, em consequéncia do
potencial osmético reduzido no ambiente radicular devido ao excesso de sais que causam 0
estresse salino (CARBALLO-MENDE?Z et al,. 2023). Particularmente nas raizes, a salinidade
pode causar diminuicdo do alongamento e suberizacdo, 0 que pode levar a alteragdes
morfolégicas e anatdbmicas e, consequentemente, reduzir a transpiracdo e o crescimento das
plantas. A reducdo do acimulo de massa seca observada na mais alta concentracdo ocorreu,
provavelmente, devido a elevada salinidade da solugédo nutritiva, refletindo o efeito da redugéo
do potencial osmético da solucdo do solo, inibindo a absor¢do de agua pela planta e,
consequentemente, reduzindo seu crescimento (MUNNS, 2002).

A razdo entre massa seca de parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR) diferiu entre

as cultivares estudadas, sendo a cultivar Great Lakes 659 superiores as demais (Figura 9A).
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Estes resultados demostram que a cultivar Great Lakes 659 apresentou maior desenvolvimento

da parte aérea em comparagdo com o sistema radicular, em comparacdo com as demais

cultivares.
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Colunas com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 (A). ns — as bandejas ndo diferem pelo teste
Tukey a 0,05 (B); * - diferem pelo teste Tukey a 0,05

Figura 9. Razdo MSPA/MSR em mudas de cultivares de alface produzidas em diferentes tipos

de bandejas e fertirrigadas em diferentes solugdes nutritivas

A razdo MSPA/MSR foi influenciada pelo tipo de bandeja, apenas na solugdo com
maior CE (2,5 dS m™), na qual a bandeja com 200 células foi superior. Quanto ao efeito das
solugdes nutritivas na razdo MSPA/MSR, foi observada resposta linear nas mudas em bandeja
de 200 células, ocorrendo aumento de 1,55 (1,0 dS m™) para 2,21 (2,5 dS m™*), correspondente

do aumento de 42,44%. Para as bandejas de 128 células ocorreu resposta quadratica, em que a
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maior razdo MSPA/MSR ocorreu na CE 1,91 dS m™ (2,02), sendo superior em 48,82% em
comparagéo o valor obtido na menor CE (1,0 dS m™), na qual obteve-se MSPA/MSR de 1,40
(Figura 9B).

O aumento na razdo MSPA/MSR em resposta ao incremento do CE evidencia que o
efeito da nutricdo mineral foi mais evidente no desenvolvimento da parte aérea do que do
sistema radicular. Além disso, percebe-se que nas plantas cultivadas na bandeja de 128 células
ocorreu reducdo na razdo MSPA/MSR na maior CE. Este comportamento pode ser atribuido de
forma indireta ao maior desenvolvimento radicular proporcionado pela bandeja com célula de

maior volume.



34

CONCLUSOES

A cultivar Great Lakes 659 apresenta mudas mais vigorosas para a maioria das variaveis
analisadas.

Mudas de alface de maior qualidade foram obtidas com usos de bandejas de 128 células
nas trés cultivares estudadas.

A producdo de mudas de alface em sistema floating com solucdo nutritiva com
condutividade elétrica variando de 1,8 a 2,0 dS m™ promoveu a formagdo de mudas mais

vigorosas para todas as cultivares
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