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Resumo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de silicio na producdo de mudas
de alface. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4x2, totalizando 8 tratamentos. O primeiro fator
correspondeu a 4 doses de Si (silicato de Ca) adicionados ao substrato para produgao de mudas (0; 13,3; 32,3 e 53,2
g.kg" de Si no substrato). O segundo fator correspondeu a duas variedades de alface, sendo Mdnica SF31 (Crespa) e
Rafaela (Americana). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizados, com 4 repeti¢des. Foram avaliados
o numero de folhas (NF), massa fresca parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca radicular
(MFRA) e massa seca radicular (MSRA). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As mudas das variedades de alface Moénica
SF31 e Rafaela ndo apresentam diferengas quanto a exigéncia de Si para producdo de MFPA, MSPA, MFRA e MSRA.
A aplicagdo de Si no substrato pode ser alternativa V|avel para producdo de mudas de alface com maior NF, MFPA,
MSPA, MFRA e MSRA. Doses de 32,0 a 43,7 g. kg de Si no substrato sdo adequadas a malor producdo de MFPA,
MSPA, MFRA e MSRA de mudas de alface Mbnica SF31. Doses de 31,5 a 39,8 g. kg de Si no substrato sdo
adequadas a maior producdo de MFPA, MSPA, MFRA e MSRA de mudas de alface Rafaela.

Palavras-chave: silicato de calcio, Lactuca sativa, parede celular

Abstract. The objective of this work was to evaluate the effect of different doses of silicon on the production of lettuce
seedlings. The treatments were arranged in a 4x2 factorial scheme, totaling 8 treatments. The first factor corresponded
to 4 Si doses (Ca silicate) added to the substrate for seedling production (0; 13.3; 32.3 and 53.2 g. kg of Si on the
substrate). The second factor corresponded to two varieties of lettuce, being Ménica SF31 (Crespa) and Rafaela
(Americana). The experimental design was the completely randomized, with 4 replicates. The number of leaves (NF),
fresh aerial mass (MFPA), dry shoot mass (MSPA), fresh radicular mass (MFRA) and root dry mass (MSRA) were
evaluated. Data were submitted to analysis of variance by the F test, and the means of the treatments compared by the
Tukey test at 5% probability. The seedlings of the Mdnica SF31 and Rafaela lettuce varieties do not present differences
regarding the Si requirement for the production of MFPA, MSPA, MFRA and MSRA. The application of Si to the
substrate can be a viable alternatlve for the production of lettuce seedlings with higher NF, MFPA, MSPA, MFRA and
MSRA. Doses of 32.0 to 43.7 g.kg™ of Si in the substrate are suitable for higher production of MFPA, MSPA, MFRA and
MSRA of lettuce Monica SF31. Doses of 31.5 to 39.8 g.kg™ of Si in the substrate are suitable for higher production of
MFPA, MSPA, MFRA and MSRA of Rafaela lettuce seedlings.
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Introducéo Kg/ano™, que é considerado baixo pela organizacéo

No Brasil, a alface (Lactuca sativa) estd mundial de saude (MELLO et al., 2003). Dentre os
entre as hortalicas folhosas mais consumidas no grupos desta hortalica, a do tipo americana vem
mundo, apesar de ter consumo per capita de 1,2 cada vez mais ocupando espago no mercado
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consumidor, especialmente por atender as redes de
“fast foods” e o crescente aumento do seu consumo
diario (GUIMARAES et al, s.d.; RESENDE et al.,
2003). Um dos fatores que mais afetam a producéo
de alface esta relacionada a producdo de mudas.
Atualmente, as mudas de alface sdo produzidas em
bandejas de até 288 células, método que segundo
LOPES et al. (2007), proporciona melhor
rendimento operacional em quantidade de
sementes, uniformidade de plantas, manuseio no
campo e controle fitossanitario, condi¢cdes estas que
permitem colheitas precoces. Na producdo de
mudas, o substrato € um dos componentes mais
sensiveis, pois qualquer variacdo na composicao
implica na nulidade ou irregularidade de
germinacdo, na ma formacdo das plantas e no
aparecimento de sintomas de deficiéncias ou
excessos de alguns nutrientes, influenciando
diretamente na qualidade das mudas (FONTENO;
CASSEL,; LARSON, 1981; MINAMI, 1995; SILVA et
al., 2008). Para que a produ¢do de mudas ocorra de
forma adequada, o substrato devera apresentar
todos o0s nutrientes necessarios as plantas em
guantidades suficientes durante todo o periodo de
desenvolvimento. Acredita-se que além dos
nutrientes essenciais, elementos benéficos como o
silicio (Si) apresentem efeitos positivos sobre o
desenvolvimento das mudas.

Na cultura da alface, a silica soltvel como
fonte de silicio, tem sido pouco estudada, porém,
sdo inumeros os trabalhos que tém demonstrado o
efeito benéfico da sua utilizacdo em diversas outras
culturas (BARBOSA FILHO et al., 2001). O Si

absorvido tem efeitos benéficos relacionados
principalmente com o aumento da resisténcia ao
ataque de pragas, nematdides, doencas e

diminuicdo da taxa de transpiracdo. A cultura da
alface caracteriza-se por ser uma espécie nao
acumuladora de Si, mas faltam informac6fes sobre o
uso de Si na producdo de mudas de alface (VOOGT
& SONNEVELD, 2001; RESENDE et al., 2003).

Desta forma o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de
silicio na produgéo de mudas de alface.

Métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo na area experimental do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
- Campus Séo Vicente, localizado na Rodovia BR-
364, Km 329, s/n - CEP: 78106- 000, Santo Antdnio
do Leverger / MT, entre os meses de fevereiro a
marco de 2016.

Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 4x2, totalizando 8 tratamentos. O
primeiro fator correspondeu a 4 doses de Si (silicato
de Ca) adicionados ao substrato para producgéo de
mudas (0; 13,3; 32,3 e 53,2 g.kg-* de Si no
substrato). O segundo fator correspondeu a duas
variedades de alface, sendo Monica SF31 (Crespa)
e Rafaela (Americana). O  delineamento
experimental foi o inteiramente casualizados, com 4

repeticbes. O substrato utilizado foi a marca
comercial BioPlant®, indicado para a producao de
mudas de hortalicas. O substrato apresentou na
constituicdo: casca de pinus, esterco, serragem,
fibra de coco, vermiculita, casca de arroz, cinzas,
gesso agricola e termofosfato magnesiano (Yoorin).

As mudas foram preparadas em bandejas
de poliestireno expandido (Isopor ®) contendo 288
células. Ap6s o preenchimento das células das
bandejas com os substratos acrescidos das doses
de Si, foi realizada a semeadura. As sementes das
duas variedades foram posicionadas no centro das
células das bandejas, 0,5 cm de profundidade e
cobertas com substrato. Foram utlizadas 4
sementes por células a fim de garantir uma planta
em cada célula. Apés germinacdo foi realizada o
desbaste, deixando-se uma planta por célula. Cada
parcela correspondeu a 32 células das bandejas.

Ap6s 0 maximo desenvolvimento das
mudas, que ocorreu aos 25 dias apds a semeadura,
foram escolhidas 32 plantas aleatoriamente para
avalicdo das seguintes caracteristicas: Numero de
Folhas (NF), Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA),
Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Fresca
da Raiz (MFRA) e Massa Seca da Raiz (MSRA).
Para a pesagem da massa fresca tanto da parte
aérea quanto da raiz, foi utilizado uma balan¢a de
precisdo, onde as mesmas foram levadas para
estufa para secagem a 70° por 72 horas, para
obtencdo da massa seca da parte aérea e da raiz.
As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
andlise de variancia pelo teste F, e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Os dados foram avaliados
utilizando-se o programa SISVAR 5.1 (FERREIRA,
2008).

Resultados e Discussfes

Para a variavel numero de folhas (NF)
constatou-se diferenca significativa entre as
variedades de alface para as doses de 13,3 e 32,3
kg.ha‘l de Si (Tabela 1). Por outro lado, sem a
utilizacdo de Si e na maior dose utilizada (53,2 g.kg
') n&o houve diferenca entre as variedades.

O Si adicionado no substrato estimulou o
aumento do ndmero de folhas das duas variedades
(Figura 1). Portanto, o fornecimento de Si pode
acelerar o desenvolvimento das  mudas,
possibilitando que as mesmas sejam transplantadas
e atinjam o ponto de colheita mais rapidamente. No
entanto, as doses de Si utilizadas nédo foram
suficientes para obten¢do de maximo numero de
folhas.

O efeito benéfico do Si no aumento do nimero de
folhas de mudas de alface pode estar relacionado
ao incremento na taxa fotossintética, devido as
folhas mais eretas, melhorando a arquitetura foliar,
afetando a interceptacdo de luz, e de outros
processos metabdlicos das plantas (MARSCHNER,
1995; VIDAL et al., 2011). Além disso, o Si pode ter
acarretado o aumento da tolerancia das plantas aos
estresses ambientais, desbalanco nutricional e
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toxicidade a metais e aumento da resisténcia a
patogenos e insetos (KORNDORFER & DATNOFF,
1995; BRAGA et al., 2009). De acordo MA &
TAKAHASHI (1990) e SANCHES & EUHARA
(1980), o Si também pode interagir com o N e P,
aumentando o aproveitamento desses nutrientes
pelas plantas.

Para Massas fresca da parte aérea (MFPA)
e seca da parte aérea (MSPA), pode-se constatar

gue nao houve diferencas significativas para as
caracteristicas MFPA e MSPA entre as variedades
de alface avaliadas (Tabelas 2 e 3). Esses
resultados séo contrarios aos obtidos por LUZ et al.
(2006) ao observaram diferencas nos teores de
MFPA, MSPA e teor de Si nas raizes em nove
variedades de alface.

Tabela 1- Numero de folhas (NF) de mudas de variedades de alface em funcdo de doses de Si.

Doses de Si (g.kg")

Variedades 0 13,3 32,3 53,2
----------- numero de folhag--------------
Ménica SF31 3,45a 3,81b 3,62a 4,12a
Rafaela 3,05a 3,19a 4,06b 4,35a
*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
5
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Figura 1 - Nimero de folhas (NF) de mudas de variedades de alface em funcéo das doses de Si. Campo Verde-MT,

2016.

Tabela 2 - Massa fresca de parte aérea (g.planta'l) de mudas de variedades de alface em fun¢éo das doses de Si.

Doses de Si (g.kg™)

Variedades 0 13,3 32,3 53,2
--------------- o L R —

Mbnica SF31 3,97a 7,70a 10,90a 10,92a

Rafaela 3,96a 7,24a 10,20a 8,20a
*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 3 - Massa seca parte aérea (g.planta'l) de mudas variedades de alface em funcéo de doses de Si.

Doses de Si (g.kg™)
Variedades 0 13,3 32,3 53,2
g.planta™
Mbnica SF31 0,23a 0,46a 0,57a 0,54a
Rafaela 0,22a 0,40a 0,50a 0,43a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando se analisou o efeito das doses de
Si dentro de cada variedade de alface avaliada pode

ser observado que para MFPA houve efeito
guadratico das doses de Si (Figura 2). Maiores
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valores de MFPA para as variedades Ménica SF31
e Rafaela foram obtidos com as doses de 43,7 e
35,2 g.kg-t de Si, respectivamente.

12

10

MFPA (g.planta?)

==¢==M0nica SF31

Rafaela

10 20 30

Efeito semelhante das doses de Si também
foi observado para a MSPA das variedades de
alface, com valores maximos com as doses de 46,0
e 39,8 g.kg' de Si. Para as variedades Moénica
SF31 e Rafaela, respectivamente.

y =-0,0039%? + 0,3406x + 3,9379
R2=0,9997

y =-0,005x2 + 0,3521x + 3,8067
R2=0,9884

40 50 60

Doses de Si (g.Kg?)
Figura 2 - Massa fresca parte aérea (g.planta'l) de mudas de variedades de alface em fungdo das doses de Si. Campo

Verde-MT, 2016.
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Figura 3 - Massa seca parte aérea (g.planta'l) de mudas de variedades de alface em fun¢do das doses de Si. Campo

Verde-MT, 2016.

Para a MFR e MSR néo houve diferenca
significativa entre as variedades de alface dentro de
cada dose de Si avaliada (Tabelas 4 e 5).

Para a MFRA e MSRA houve efeito
guadratico das doses de Si para as duas variedades
de alface avaliadas (Figuras 4 e 5). Maiores valores
de MFRA foram obtidos com as doses de 34,7 e

4

35,7 g.kg'1 de Si, para as variedades Mbnica SF31 e
Rafaela, respectivamente (Figura 4). Para a MSRA
0s maiores valores foram obtidos com as doses de
32,0e 315 g.kg'1 de Si, para as variedades Mdnica
SF31 e Rafaela, respectivamente (Figura b5).
Portanto, o fornecimento de Si pode favorecer o
desenvolvimento do sistema radicular de mudas de
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alface e aumentar a taxa de pegamento dessas
mudas pela maior resisténcia e tolerancia a
condi¢Bes adversas no momento do transplante.

O efeito do Si observado para as
caracteristicas avaliadas é devido ao papel desse
elemento na estruturacdo das plantas e sua
presenca na parede celular, elevando os contetidos
de hemicelulose e lignina, aumentando a rigidez da
célula, regulando a transpiracdo e fazendo com que

a planta perca menos agua (BARBOSA FILHO et
al.,, 2001). O efeito benéfico do Si também foi
observado no aumento de matéria fresca e seca em
propagulos micropropagados de morangueiro. Esse
aumento foi relacionado ao maior teor de clorofila,
espessura dos tecidos do limbo foliar e na
deposicdo de cera epicuticular e na formacéo de
deposito de silicio nas células de mudas (BRAGA et
al., 2009).

Tabela 4 - Massa fresca radicular (g.planta'l) de mudas de variedades de alface em fungéo das doses de Si.

Doses de Si (g.kg™)

Variedades 0 13,3 32,3 53,2
g.planta-------omeeeeeeee

Mébnica SF31 2,12a 3,83a 4,69a 3,92a

Rafaela 2,25a 4,12a 4.,44a 4,30a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Massa seca radicular (g.planta™) de mudas de variedades de alface em funcdo das doses de Si.

Doses de Si (g.kg™)

Variedades 0 13,3 32,3 53,2
T —

Monica SF31 0,12a 0,20a 0,22a 0,18a

Rafaela 0,14a 0,25a 0,22a 0,19a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4 - Massa fresca radicular (g.planta'l) de mudas de variedades de alface em fun¢éo das doses de Si. Campo

Verde-MT, 2016.
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Figura 5 - Massa seca radicular (g.planta'l) de mudas de alface de duas variedades em funcéo das doses de Si. Campo

Verde-MT, 2016.

A diminuicdo da MFPA, MSPA, MFRA e
MSRA com o aumento das doses de Si pode ser
devido a provavel quantidade de Si acumulado nas
células epidérmicas e nas paredes dos estdbmatos
formar cadeiras mais pesadas de 4cido polisilicico.
O Si ao se polimerizar, diminui a flexibilidade das
paredes dos estdbmatos e a tendéncia é de
permanecerem fechados. Com o0s estdmatos
fechados, a transpiragdo diminui e a perda de agua
também. Nestas circunstancias, segundo FARIA
(2000) a fotossintese diminui, e isto pode ter levado
ao menor desenvolvimento e consequente menor
massa das plantas de alface cultivadas na solugéo
com silicio (LUZ et al., 2006).

Concluséao

O uso de silicio no substrato para producéo
de mudas de alface Mbénica SF31 e Rafaela néo
proporcionou diferencas significativas nos
parametros MFPA, MSPA, MFRA e MSRA.

A aplicacdo de Si no substrato pode ser
alternativa viavel para producdo de mudas de alface
com melhor desempenho quanto ao NF, MFPA,
MSPA, MFRA e MSRA.

Doses de 32,0 a 43,7 gkg"' de Si no
substrato sdo adequadas a maior producdo de
MFPA, MSPA, MFRA e MSRA de mudas de alface
Ménica SF31.

Doses de 31,5 a 39,8 g.kg' de Si no
substrato sdo adequadas a maior producdo de
MFPA, MSPA, MFRA e MSRA de mudas de alface
Rafaela.
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