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Resumo. O objetivo deste trabalho foi investigar diferentes doses de silicio (Si), aplicados via foliar, no crescimento de
plantas de alface. Para isso, mudas de alface, Lactuca sativa L., variedade crespa, cultivar “Vanda”, cresceram em
vasos plasticos contendo 5 dm? de substrato no interior da casa de vegetacdo do Instituto Federal Catarinense, Campus
Videira. As plantas cresceram com o substrato mantido préxima a capacidade de campo até o final do experimento, com
duracdo de 45 dias apos o transplante (DAT) das mudas para os vasos. O controle da irrigacao foi realizado pelo
método gravimétrico (pesagem diéria dos vasos), adicionando-se dgua até que a massa do vaso atingisse o valor prévio
determinado, considerando-se a massa do solo e de agua. A aplicacdo das doses de Si foi realizada através de um
pulverizador manual com capacidade de 500 mL e um bico tipo leque para aplicagdo. Plantas controles onde nao foram
aplicadas o Si, foram pulverizadas com agua destilada. Utilizou-se o fertilizante foliar mineral simples silicato de potassio
(Flex Silicio®) nas doses: 0,0 ml/L (Controle), 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 ml/L de silicato de potassio, aplicados a cada 10 DAT
das mudas para os vasos. O experimento foi montado num delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em cinco niveis de doses do silicato de potéassio (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 ml/L). Cada unidade experimental foi
composta de um vaso plastico contendo uma planta. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e os
tratamentos comparados pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), utilizando o programa o software R®, vers&o 4.3.2.
As avaliaces de crescimento foram realizadas no final do periodo experimental, aos 45 DAT das mudas para 0s vasos.
Em cada coleta foram analisados por planta em cada tratamento as seguintes variaveis: nimero de folhas, diametro do
coleto, altura, a matéria seca da folha, caule, raiz e total (folha, ramos e haste, e raiz). De acordo com os resultados
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obtidos foi observado que o fornecimento de Si beneficiou o crescimento das plantas, como foi evidenciado pelos
aumentos significativos encontrados para o didmetro caulinar e a altura. O Si contribuiu para o incrementos significativos
da matéria seca da folha, do caule e da raiz, levando ao maior acimulo de matéria seca total das plantas,
principalmente na dose de 6,0 ml/L de silicato de potassio, favorecendo o crescimento.

Palavras-chaves: andlise de crescimento, Lactuca sativa, silicio.

Abstract. The objective of this work was to investigate different doses of silicon (Si), applied via foliar, on the growth of
lettuce plants. For this, lettuce seedlings, Lactuca sativa L., curly variety, cultivar “Vanda”, grew in plastic pots containing
5 dm3 of substrate inside the greenhouse of the Instituto Federal Catarinense, Campus Videira. The plants grew with the
substrate kept close to field capacity until the end of the experiment, lasting 45 days after transplantation (DAT) of the
seedlings into the pots. Irrigation control was carried out using the gravimetric method (daily weighing of the pots),
adding water until the mass of the pot reached the previously determined value, considering the mass of soil and water.
The application of Si doses was carried out using a manual sprayer with a capacity of 500 mL and a fan-type nozzle for
application. Control plants where Si was not applied were sprayed with distilled water. The simple mineral foliar fertilizer
potassium silicate (Flex Silicio® was used in doses: 0.0 ml/L (Control), 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 ml/L of potassium silicate,
applied every 10 DAT of the seedlings to the pots. The experiment was set up in a completely randomized design, with
four replications, at five dose levels of potassium silicate (0.0, 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 ml/L). Each experimental unit was
composed of a plastic pot containing a plant. The data were subjected to analysis of variance, and the treatments were
compared using the Tukey test (5% probability), using the R® software program, version 4.3.2. Growth assessments
were carried out at the end of the experimental period, at 45 DAT of the seedlings into the pots. In each collection, the
following variables were analyzed per plant in each treatment: number of leaves, diameter of the collection, height, dry
matter of the leaf, stem, root and total (leaf, branches and stem, and root). According to the results obtained, it was
observed that the supply of Si benefited plant growth, as evidenced by the significant increases found for stem diameter
and height. Si contributed to significant increases in leaf, stem and root dry matter, leading to greater accumulation of

total plant dry matter, especially at a dose of 6.0 ml/L of potassium silicate, favoring growth.

Keywords: growth analysis, Lactuca sativa, silicon.

Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica
folhosa, pertence a familia Asteraceae mais
difundida no mundo, apresentando expressiva
importancia econémica e social no Brasil, uma vez
gue sua producdo se estende durante todo o ano
(OLIVEIRA et al., 2004). Utilizada em saladas por
seu poder refrescante, de sabor agradavel e de facil
preparo, é rica em fibras, ferro, folato, acido
ascérbico e outros compostos bioativos, e por outro
lado é pobre em calorias, gordura e sédio, o que a
torna a hortalica mais consumida entre as folhosas
(KIM et al., 2016).

Estudos cientificos com suplementacdo
mineral de silicio (Si) no Brasil e em outros paises
tém ganhado destaque, mostrando que a aplicacéo
do elemento tem produzido resultados satisfatorios
sobre as plantas. O depdsito de Si sobre o vegetal
pode fortalecer a estrutura da parede celular,
aumentando a resisténcia ao acamamento e ao
ataque de pragas e doencas, reduzir a transpiragao,
além de proporcionar beneficios como o aumento
na produtividade e amenizacdo do estresse hidrico
e salino (RODRIGUES; OLIVEIRA; KORNDORFER,
2011). O Si também pode auxiliar a morfologia das
plantas, como na captacdo da energia luminosa,
através da obtencdo de folhas mais eretas, o que
resulta em maior eficiéncia fotossintética (PEREIRA;
VITTI; KORNDORFER, 2003). Assim, a aplicacao
de silicato de potéssio, pode ser uma estratégia de
fornecimento de Si, para melhorar a sanidade da
alface, diminuindo aplicacdes de agroquimicos,
melhorando a qualidade do produto a ser
consumido (OLIVEIRA, 2021).

Ainda, os benéficos do Si estdo associados
a vérios efeitos indiretos, como na redugcdo da
desidratacdo do vegetal, maior estabilidade

mecénica celular e na reducdo de toxicidade pelo
acimulo Mn, Fe e Al e outros metais pesados, além
do aumento da absorcdo de @ fésforo
(KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

Embora existam todas essas informacdes
sobre o Si, 0 uso desse elemento na nutricdo de
plantas e seus efeitos sobre a producdo da alface
permanecem em parte, pouco explorados.
Alternativas como a identificacdo e préticas para o
manejo desse elemento em programas de
adubacdo podem desempenhar papel importante
nos rendimentos, sendo necessario estudo aplicado
que identifique e quantifigue as doses e o0s
fertilizantes a serem utilizados, permitindo uma
recomendac¢do adequada na aplicagéo.

Contudo a aplicagdo exdgena de Si, por
meio da pulverizacdo foliar, pode ser uma
alternativa viavel, proporcionado efeitos benéficos
ao cultivo da alface. Dessa forma, conhecer os
beneficios do Si sobre o cultivo da alface torna-se
imprescindivel para dar suporte ao agricultor sobre
os efeitos da adubacéo silicatada na qualidade do
vegetal. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
investigar o uso de diferentes doses foliares de Si
no crescimento de plantas de alface.

Material e Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado em casa de
vegetacdo pertencente ao Instituto Federal
Catarinense - Campus Videira, localizado na rodovia
SC 135, Km 125, bairro Campo Experimental, no
municipio de Videira, estado de Santa Catarina.

O municipio encontra-se na zona
agroecoldgica do Vale do Rio do Peixe, com clima
subtropical, segundo classificagdo de Koppen,
apresentando temperatura moderada, chuva bem
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distribuida e verao brando. Podem ocorrer geadas,
tanto no inverno como no outono. As temperaturas
médias sdo inferiores a 20°C, exceto no verdo. No
inverno a média é inferior a 14°C, com minimas
inferiores a 8°C.

Material experimental

Mudas de alface, Lactuca sativa L.,
variedade crespa, cultivar “Vanda”, cresceram em
vasos plasticos contendo 5 dm® de substrato,
constituido de uma mistura de terra extraida da
camada de 0,40 a 0,80 m de profundidade de um
Argissolo Vermelho Distréfico e substrato comercial
Tropstrato® (Vida Verde, Mogi Mirim, SP) na
proporcdo 3:1, respectivamente. Foi realizada
analise granulométrica do substrato, obtendo-se a
classifica¢éo textural como muito argiloso.

Amostras do substrato foram analisadas
guimicamente, resultando em boa disponibilidade de
bases trocaveis (SB = 28,1 cmolc.dm?®), de
saturacdo de bases (V = 889%) e de
disponibilidade de fosforo (94,8 mg.dm=). Antes do
plantio ndo foi necessario realizar a correcdo da
acidez do solo. As adubacBes de plantio e de
cobertura foram realizadas de acordo com o Manual
de Calagem e Adubacéo para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC,
2016). O nitrogénio foi fornecido na forma de uréia,
parcelado em trés vezes (Trés aplicacbes em
cobertura). O fosforo (P20s) foi aplicado no plantio
(Unica dose) e o potassio aplicado na forma de
cloreto de potassio (Duas aplicacdes em cobertura).

No plantio foram fornecidos 1,62 g/vaso de
fosfato. As adubacdes de cobertura foram
realizadas a cada dez dias ap6s o transplante (DAT)
das mudas para os vasos, fornecendo-se na
primeira adubacgédo 0,14, e 0,12 g de uréia e cloreto
de potéssio, respectivamente. Na segunda
adubacéo foi fornecido 0,24 e 0,14 g de uréia e
cloreto de potassio, respectivamente, e na terceira
0,31 g de uréia.

Manejo hidrico

Para o estabelecimento de agua no
substrato, foi utilizado o nivel de agua, definido a
partir da porosidade total do solo, com valor acima
de 80% do volume total de poros ocupados por
agua (Capacidade de Campo), sendo o controle da
irrigacdo realizado pelo método gravimétrico
(Pesagem diéria dos vasos), adicionando-se agua
até que a massa do vaso atingisse o valor prévio
determinado, considerando-se a massa do solo e de
agua, conforme metodologia descrita por Freire et
al. (1980).

Doses de silicato de potassio

A aplicacao das doses de Si sobre as folhas
foram realizadas através de um pulverizador manual
com capacidade de 500 mL e um bico tipo leque
para aplicacdo. Plantas controles onde nédo foram
aplicadas o Si, foram pulverizadas com &gua
destilada. Utilizou-se o silicato de potassio, Flex

Silicio®, nas doses: 0,0 ml/L (Controle), 1,5; 3,0; 4,5
e 6,0 ml/L em trés aplicacdes realizadas a cada dez
DAT das mudas para os vasos (10, 20 e 30 DAT). O
produto utilizado apresenta formulagéo do tipo EC
(Concentrado emulsionavel), sendo recomendado
para a cultura da alface, apresentando os seguintes
nutrientes sollveis em agua na escala peso/volume:
165,6 g/L de K20 (Potéassio) e de Si (Silicio).

Determinacédo do crescimento

As coletas para avaliacdo do crescimento
foram realizadas aos 45 DAT, no final do periodo
experimental. Na coleta foram avaliados por planta
as seguintes variaveis: nimero de folhas, didmetro
caulinar e altura. Também foi avaliada a matéria
seca da folha, do caule, da raiz e total (folha, caule
e raiz).

A matéria seca foi obtida com o auxilio de
uma estufa com ventilagéo forcada a 55 °C, até o
material vegetal atingir peso constante, utilizando
uma balanca eletrdnica semi analitica (Modelo AD
5008, Marte®). O diametro do coleto foi determinado
com auxilio de paquimetro digital (Starrett) modelo
727 a 01 (Um) cm do substrato, e a altura das
plantas, através de régua milimetrada.

Delineamento experimental

O experimento foi montado num
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticdes, em cinco niveis de doses do
silicato de potéssio (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 ml/L).
Cada unidade experimental foi composta de um
vaso plastico contendo uma planta.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e os tratamentos comparados pelo teste
de Tukey (5% de probabilidade) utilizando o
programa o software R®, versio 4.3.2.

Resultados e Discusséo

A Figura 01 apresenta os valores médios de
crescimento para o numero de folhas, diametro
caulinar e altura no final do experimento, aos 45
DAT, para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se para o numero de folhas que
ndo houve diferenca significativa entre as médias,
evidenciando que a aplicagédo de Si, via foliar, ndo
contribuiu para incrementos no nimero de folhas da
cultivar “Vanda” (Figura 01 A).

Gonzaga et al, (2020) estudando o
crescimento de mudas das variedades de alface
Ménica SF 31 (Crespa) e Rafaela (Americana) em
diferentes doses de adubacdo silicatada,
constataram diferencas significativas entre as
médias do nimero de folhas das variedades nas
doses de 13,3 e 32,3 kg.ha de Si. Por outro lado,
sem a utilizacdo de Si e na maior dose utilizada
(53,2 g.kg) ndo houve diferenca entre as
variedades. Estes autores, ainda notaram, que o Si
adicionado estimulou o aumento do ndmero de
folhas nas duas variedades, resultados que diferem
de nosso estudo.

De acordo com Neves et al., (2020) o
aumento do numero de folhas pode estar
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relacionado ao efeito da pulverizagéo foliar do Si em
proporcionar incremento do elemento na planta,
favorecendo a fotossintese, fato relatado por outros
autores e também pelo fato da folha ser o principal
orgao de deposicao do elemento (EPSTEIN, 1999;
TAKAHASHI; KURATA, 2007). Entretanto, outros

Para o diametro do coleto, de modo geral,
nota-se que houve diferenca significativa entre as
médias a medida que se aumentava as doses de Si.
Verificou-se, principalmente nas doses de 4,5 e 6,0
ml/L de silicato de potassio, que as médias foram
significativamente diferentes ao tratamento controle

fatores também devem ser levados em (0,0 ml/L de silicato de potassio) (Figura 01 B).
consideragdo, tais como as caracteristicas Aumentos significativos nas médias do diametro
genéticas intrinsecas da cultivar, condicbes caulinar em 14,6 e 17,2% na doses de 4,5 e 6,0
ambientais e de solo. ml/L de silicato de potassio, respectivamente, foram
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Figura 01. Numero de folhas (A), didmetro caulinar (B) e altura (B) das plantas de alface no final do experimento.

*Médias dos tratamentos seguidas de letras diferentes na coluna representam que séo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05). Barras em cada ponto representam o erro padrdo da média.

encontrados em comparacdo as plantas mantidas a
0,0 ml/L de silicato de potassio (Tratamento
controle). Estes resultados estdo de acordo com
Oliveira  (2022), que observou incremento
significativo no didmetro do caule em alface pela
aplicacdo de adubacdo silicatada. Segundo Ferri
(1985), o didmetro caulinar em plantas de alface é
uma caracteristica importante em  estudos
morfofisiolégicos, refletindo de modo pratico no
crescimento e na diferenciagdo da planta,
favorecendo todo o processo das relagdes solo-
planta, uma vez que ir4 influenciar na capacidade
gue as plantas terdo em sustentar o peso das folhas
(YOSHIDA, 1975).

A altura das plantas apresentou tendéncia
similar aos resultados encontrados para o diametro
caulinar. Observa-se que a adubacdo silicatada
beneficiou significativamente a altura das plantas
(Figura 01 C). A dose de 6,0 ml/L de silicato de
potassio apresentou valores significativamente
superiores para as médias em altura em relagéo a
dose de 0,0 (Controle) e 1,5 ml/L de silicato de

potassio, registrando valores 15,1 e 13,1% maiores,
respectivamente.

A Figura 02 apresenta os valores médios de
matéria seca da folha, do caule, raiz e total no final
do experimento, aos 45 DAT, para o teste de
médias de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que a matéria seca da folha
apresentou valores das médias significativamente
diferentes entre si (Figura 02 A). A medida que
aumentou as doses de silicato de potassio houve
incremento significativo nas médias, principalmente
na dose de 6,0 ml/L, a qual apresentou incremento
significativo de 23,6% em relagdo as plantas
mantidas na dose de 0,0 ml/L. Estes resultados
estdo de acordo com os observados por Gonzaga et
al., (2020), onde as doses de Si beneficiaram o
acumulo de matéria seca na parte aérea de mudas
de alface das variedades Monica SF31 e Rafaela.
Resende et al. (2003) também observaram em
alface americana, que a aplicagdo de cinco doses
de Si (0,0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 kg/ha), via foliar,
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exerceu influéncia sobre a massa seca das folhas
da cultura.

Segundo Larcher (2006), a folha atua
diretamente na formacéo de carboidratos, os quais
sdo alocados para os Orgdos vegetativos em
crescimento, levando a uma maior produtividade da
parte aérea. O aumento na matéria seca da folha
pode estar relacionado com o beneficio do Si na
reducdo do acamamento das plantas, auxiliando as
folhas ficarem mais eretas, melhorando a
interceptacdo da radiacdo luminosa, evitando assim,
0 auto sombreamento e potencializando a

15

fotossintese, por meio da rigidez estrutural
provocado nos tecidos foliares pela deposicdo de
celulose e hemicelulose (MARSCHNER, 1995;
FERREIRA et al., 2010; VIDAL; PRADO, 2011),
levando ao maior crescimento desse Orgdo da
planta. Dessa forma, quanto maior a interceptacéo
da radiacdo solar pela planta, maior sera a
capacidade de realizar fotossintese, o que
conseqiientemente ira favorecer o incremento em
matéria seca.
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Figura 03. Matéria seca da folha (A), caule (B), raiz (C) e total (D) da alface no final do experimento.
*Médias dos tratamentos seguidas de letras diferentes na coluna representam que séo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05). Barras em cada ponto representam o erro padrdo da média.

Epstein e Blom (2006) relataram ainda que
0 Si pode proporcionar outros beneficios para as
plantas, dentre os quais se destacam: maior teor de
clorofila, aumento na assimilagdo de nitrogénio em
compostos organicos nas células e maior
suprimento de carboidratos.

Os valores médios da matéria seca do caule
apresentaram tendéncia estatistica similar aos
encontrados para a matéria seca da folha (Figura 2
B). Observa-se que houve diferencas significativas
entre as médias da matéria seca do caule com o
aumento das doses de silicato de potassio.
Destaque deve ser dado para a dose de 6,0 ml/L de
silicato de potassio, onde se registrou aumento
significativo de 24,8% em comparacdo as plantas
mantidas no tratamento controle (Oml/L).

Neves et al.,, (2020) estudando diferentes
doses de Si em plantas de alface verificaram que o
Si promoveu incremento na matéria seca do caule,
embora grande parte da deposicao desse elemento,
ter sido absorvido pela folha, correspondendo a
71% do total e no caule apenas 13%.

O crescimento da matéria seca da raiz é
apresentado na Figura 02 C. Observa-se que houve
incremento significativo na matéria seca da raiz a
medida que aumentou as doses de silicato de
potassio. Observe que a dose de 6,0 ml/L de silicato
de potédssio foi a que registrou a maior média

significativa para a matéria seca da raiz quando
comparada com 0s demais tratamentos,
confirmando que a adubagéo silicatada, favoreceu o
crescimento radicular. Segundo Abadalla (2011), a
aplicacdo de Si pode favorecer a um maior
desenvolvimento da raiz. Contudo, outros fatores
devem ser levados em consideragéo tais como as
condi¢bes ambientais e de solo.

Em trabalhos realizados por Neves et al.,
(2020) e mais recentemente por Oliveira (2022)
estudando o efeito de doses de Si sobre plantas de
alface, os autores encontraram em seus respectivos
trabalhos, incrementos significativos na matéria
seca da raiz favorecidos pela adubagéo silicatada.

A matéria seca total apresentou
incrementos significativos & medida que aumentou
as doses de silicato de potassio, evidenciando que o
Si beneficiou o crescimento das plantas de alface
(Figura 02 D). Verifica-se que a média da matéria
seca total foi significativamente superior na dose de
6,0 ml/L de silicato de potassio em relacdo aos
demais tratamentos, sendo a dose recomendada
para 0 uso no cultivo da variedade de alface
estudada. Aumentos significativos na média da
matéria seca total na dose de 6,0 ml/L de silicato de
potéassio corresponderam a 56,7; 33,2; 23,6 e 19,3%
em comparacao as doses de 0,0; 1,5; 3,0 e 4,5 ml/L
de silicato de potéssio, respectivamente.



Tatagiba et al. Beneficio da adubacao silicatada no crescimento de plantas de alface.

Dessa forma, observa-se no presente
estudo quer o Si beneficiou o crescimento da alface,
confirmando que este nutriente promoveu maior
acumulo da matéria seca na planta. Shi et al.
(2013), sugerem que um dos papéis do Si nos
tecidos vegetais esteja relacionado a funcgbes
fisiologicas, como no aumento do metabolismo
antioxidante, na maior eficiéncia da capacidade
fotossintética e na reducao da transpiracdo. Ainda,
Korndorfer e Datnoff (1995) enfatizam o beneficio do
Si no aumento da resisténcia mecénica das células,
na resisténcia a pragas e doencas. Além disso, esse
nutriente contribui para a estruturacdo da parede
celular de raizes e folhas. Isso aumenta os
conteudos de hemicelulose e lignina, aumentando a
rigidez da célula (RESENDE; YURI; SOUZA, 2007).

Conclusbes

O fornecimento de Si via foliar beneficiou
aspectos morfoldgicos em plantas de alface, como
foi verificado pelos aumentos significativos no
didmetro caulinar e na altura das plantas.

O Si favoreceu o crescimento das plantas,
evidenciando pelo  incremento  significativo
observado na matéria seca das folhas, do caule, da
raiz e total, principalmente na dose de 6,0 ml/L de
silicato de potassio.
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