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EXTRATO

FERREIRA, Mauro Lucio, M.S. Universidade Federal de Vigosa, junho de
2000. Produg#o de alface influenciada pela rebrota em hidroponia e em
solo. Orientador: Paulo Roberto Gomes Pereira. Conselheiros: Victor Hugo
Alvarez V., Herminia Emilia Prieto Martinez e Fernando Luiz Finger.

Objetivando-se quantificar a rebrota e as caracteristicas de
crescimento da alface, depois de submetida a diferentes tipos de colheita. a cv
Regina 71 foi cultivada durante o periodo de julho a outubro de 1997, em
hidroponia sobre argila expandida e em solo, sob estufa plastica e a céu
aberto. Os tratamentos foram constituidos por oito tipos de colheita sendo dois
por corte de folhas, acima da gema apical; quatro por destaque manual de
folhas, com diferentes intensidades: um por destaque manual de todas as
folhas, com posterior plantio intercalar de mudas; e um pela colheita da parte
aérea da planta (tipo tradicional). Permitiu-se a rebrota das plantas apos as
colheitas de folhas. As caracteristicas avaliadas foram a producéo diaria de
matéria fresca e de matéria seca de folhas por planta e por metro quadrado, o
diametro, o comprimento e a produgdo de matéria fresca bem como da matéria
seca de caule. Em hidroponia avaliou-se também a produgéo de matéria seca
das raizes. Os efeitos de tratamento foram testados por contrastes. As plantas
submetidas as colheitas por corte de folhas tiveram menor produgdo média
didria de matéria fresca e seca de folhas em relag@o as colhidas por destaque

de folhas e pelo tipo tradicional, em todos os sistemas de cultivo. A producéo

viii




didria de matéria fresca e de matéria seca de folhas nédo diferiu entre as
plantas submetidas & colheita por destaque de folhas e ao tipo tradicional, nos
sistemés de cultivo em solo a céu aberto e sob estufa; entretanto, na
hidroponia, as colheitas por destaque de folhas elevaram a producgéo 20% em
relag&o ao tipo tradicional. As plantas colhidas por destaque parcial de folhas
(1/3 e 2/3) apresentaram maior produgéo de matéria fresca de folhas do que as
colhidas por destaque total, da ordem de 10% no cultivo hidroponico e 42% em
solo a céu aberto. Na colheita por destaque de 1/3 de folhas as produgdes de
matéria fresca e de matéria seca de folhas por planta foram maiores do que na
colheita por destaque de 2/3 de folhas, no cultivo hidropdnico e em solo a céu
aberto. Dentro do tipo de colheita por destaque total de folhas, o plantio
intercalar de mudas aumentou a producdo diaria de matéria fresca e de
matéria seca de folhas por metro quadrado no cultivo em solo a céu aberto,
todavia reduziy as produgdes no cultivo hidroponico. As plantas em hidroponia
submetidas as colheitas de folhas apresentaram reducéo no peso de matéria
seca de raizes. A colheita por destaque de 1/3 de folhas é o tipo mais indicado
Para a comercializagéo de folhas de alface. Deve-se avaliar a relagcéo entre o

custo e o beneficio dessa nova técnica de colheita de alface.



ABSTRACT

FERREIRA, Mauro Lucio, M.S. Universidade Federal de Vigosa, June of 2000.
Lettuce production influenced by resprout in hydropony system and in
soil. Adviser: Paulo Roberto Gomes Pereira. Committee Members: Victor

Hugo Alvarez V., Herminia Emilia Prieto Martinez and Fernando Luiz
Finger.

With the purpose of quantifying the resprout and the growing
characteristics of the lettuce, after being undertaken to different kinds of
harvest, the CV Regina 71 was grown from July to October 1997, in hydropony
System on expanded clay and soil, under greenhouse and outdoor. The
treatments were constituted by eight kinds of harvest, being two by leaves cut
above the apical gem, four by manual detachment of leaves with different
intensities, one by manual detachment of all leaves with seedling insert and
one by the harvest of the air part of the plant (traditional kind). After the harvest
of the leaves the resprout of the plants was allowed. The evaluated
characteristics were the daily production of the fresh material and the dry
material of leaves by each plant and square meter: the diameter, the length and
production of the fresh material, dry material of the stem. In hydropony, was
also evaluated the production of dry material of the roots. The treatment effects
were tested by. The plants that were undertaken to the harvest by the leaves
cut had got lower daily average production of fresh and dry material of the
leaves in relation to the ones picked by leaves detachment and by the

traditional kind, in all systems. The daily production of fresh and dry material of
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the leaves didn't differ among the plants undertaken to the harvest by leaves
detachment and the traditional kind, in the growing system under outdoor soil
and greenhouse; however in the hydropony system the harvests by detachment
leaves increased the production in 20% contrasted to the traditional kind. The
picked plants by partial detachment of the leaves (1/3 and 2/3) showed
production of fresh material of the leaves bigger than the ones picked by total
detachment: 10% in hydropony system growing and 42% in outdoor soil. In the
harvest of the 1/3 leaves detachment the productions of the fresh and dry
material of the leaves in each plant were bigger than in the harvest of 2/3
leaves detachment in the hydropony system growing and outdoor soil. In the
harvest by total detachment of the leaves the intercalated plant action of
seedlings increased the daily production of the fresh and dry material of the
leaves by square meter in the outdoor soil, however it reduced the production
in the hydropony system growing. The plants in hydropony undertaken to the
leaves harvest presented weight reduction in the roots dry material. The
harvest by detachment of 1/3 of leaves is the most indicated for lettuce leaves
commerce. The relation between the cost and benefit of this new lettuce

harvest technic must be evaluated.
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1. INTRODUGAO

A alface é a hortalica folhosa mais apreciada pelo consumidor
brasileiro e com maior volume comercializado tanto em grandes centros como
no interior. Pertencente & familia Asteraceae, a alface possui folhas lisas ou
crespas conforme a variedade, dispostas em forma de roseta, partindo de um
caule muito pequeno e n&o ramificado. Na fase vegetativa, estas folhas podem
Se apresentar soltas ou sobrepostas, constituindo uma cabega compacta.

O consumo da alface é realizado na forma de saladas preparadas com
as folhas “in natura”, portanto o consumidor exige que o produto seja
comercializado ainda fresco, resguardando todas as caracteristicas de
turgescéncia, cor e higiene. Tradicionalmente comercializa-se plantas inteiras
(cabegas) de alface obtidas pelo corte do caule rente ao solo quando atingido
O ponto de colheita, que é definido pela idade, pelo tamanho e por aspectos
visuais. Visando outro ciclo de cultivo, apos uma colheita processam-se
novamente todas as atividades de preparo de solo, adubagdo e transplante de
mudas. No caso de hidroponia, troca-se a solugdo nutritiva e realiza-se novo
transplante.

Recentemente, algumas redes de supermercados localizadas em
grandes centros urbanos introduziram a venda de folhas de alface,
previamente selecionadas e lavadas, embaladas em plastico, com atmosfera
modificada, e refrigeradas, prontas para o consumo. Entretanto, estas folhas

tém sido obtidas de plantas que foram colhidas pelo modo tradicional.



A possibilidade de comercializar apenas as folhas da alface, vislumbra
um potencial para a realizagéo da colheita somente das folhas. Trabalhos de
pesquisas mostraram a possibilidade de se promover a colheita de alface pela
retirada apenas das folhas, aproveitando a rebrota da planta. WAGNER et al.
(1994) mostraram a viabilidade do aproveitamento da rebrota da alface,
atingindo até quatro colheitas, por meio do corte ou do destaque de todas as
folhas da planta, com significativos ganhos por unidade de area e de tempo,
quando comparado ao sistema tradicional. Aumento no peso da matéria fresca
de folhas durante o periodo total de cultivo e no periodo da rebrota da alface,
além do ganho de tempo no ciclo, levou DELISTOIANOV (1997) a concluir
também que a rebrota da alface é viavel em hidroponia e em solo. Todavia os
trabalhos destes autores nao apontaram qual o tipo de colheita (modo,
intensidade e frequéncia de retirada das folhas) que promoveu resultado mais
promissor em termos de produgéo de folhas.

A colheita apenas das folhas da alface se adapta ao processo de
comercializagdo em embalagens apropriadas, que, juntamente com o uso da
refrigeragdo, propicia a oferta do produto na forma exigida pelo consumidor,
remunerando mais o produtor pela agregacéo de valor.

Na agricultura, o aproveitamento das rebrotas é utilizado com sucesso
em espécies forrageiras, florestais e olericolas como taioba, cebolinha, couve,
salsa, entre outras. Conhecendo-se o potencial de rebrota da alface, poder-se-
la aproveitar esta capacidade realizando mais de uma colheita na mesma
planta, utilizando-se o seu potencial produtivo e reduzindo-se novos gastos
imediatos com o cultivo em sucessao.

Como a agricultura moderna busca melhorar sempre os indices de
produgéo por 4rea, em olericultura este objetivo é ainda mais acurado, pois a
variavel tempo assume importante papel, haja vista que estdo envolvidas
plantas de ciclo curto e de tamanho reduzido.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a produgdo e as
caracteristicas de crescimento de alface submetida a diferentes combinagbes
de intensidades, formas e frequéncias de colheitas de folhas (tipos de colheita)
com O aproveitamento das rebrotas, em cultivo hidropdnico, e em solo a céu
aberto sob estufa plastica.



2. REVISAO DE LITERATURA

A rebrota refere-se a capacidade que os vegetais tém de emitir novos
0rgéos vegetativos (caules, folhas e ramos), apos terem sido submetidos a um
processo de remogé&o total ou parcial de sua parte aérea. E um fendmeno que
depende basicamente dos seguintes fatores: espécie vegetal e sua idade
(COUTO e BRANDI, 1986), quantidade de carboidratos e compostos
nitrogenados de reserva (ZUNIGA, 1985, OURRY et al., 1988), intensidade,
frequéncia, época do ano e proporg@o entre as partes vegetais removidas
(Harris, 1978 citado por CORSI e NASCIMENTO JR., 1994) e interagdo entre
area foliar remanescente e reservas de carboidratos (Ward e Blaser, 1966
citados por GOMIDE, 1994). A desfolha em um vegetal pode proporcionar
maior crescimento posterior ou promover sua senescéncia e morte, conforme a
espécie envolvida (TAYLOR et al., 1982).

Em vérias plantas, a intensidade e o vigor dos 6rgédos vegetativos
rebrotados, apos decapitagdo ou desfolha parcial, sdo incrementados devido
as alteragdes que se processam no metabolismo e fisiologia do material
vegetal remanescente (VAN STADEN e CARMI, 1982). A literatura dispbe de
trabalhos que relatam varios fatores que podem ser os responsaveis pelo
revigoramento da rebrota em plantas decapitadas ou parcialmente
desfolhadas. Ocorre aumento no teor de citocininas e giberelinas nas folhas
remanescentes em fungéo de aumento na relacéo raiz/parte aérea (MEIDNER,
1970; SATOH et al., 1977; KATAGIRI e TSUJI, 1980: TAYLOR et al., 1982) e
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da possivel sintese destes horménios nas proprias folhas citadas (VAN
STADEN e CARMI, 1982). Aumento no fluxo de citocininas na seiva do xilema
também foi observado apds a retirada da gema apical das plantas (COLBERT
e BEEVER, 1981).

As citocininas, que s&o produzidas nas raizes, séo as responsaveis pela
divis&o celular (METIVIER, 1979), fendmeno que ocorre intensamente no inicio
da rebrota.

Efeito marcante é verificado na fotossintese liquida que aumenta nos
orgéos clorofilados remanescentes e nos crescidos apos a rebrota
(HODGKINSON, 1974; TSCHAPLINSKI e BLAKE, 1989). Este aumento na
fotossintese liquida é resultante da combinagéao de varias alteragdes de ordem
morfofisioloégica como melhoria na fixacdo de CO, pelo aumento da quantidade
e atividade da rubisco (HODGKINSON, 1974), aumento na condutancia
estomatica e na longevidade das folhas em funcéo do atraso da senescéncia
(BASSMAN e DICKMANN, 1982), melhor eficiéncia na absorgdo de luz
(SATOH et al., 1977), redugédo na densidade de células do mesdfilo foliar e
menor competicdo na parte aérea por citocininas provenientes da raiz
(COLBERT e BEEVER, 1981), aumento na disponibilidade de agua, nutrientes
€ outros promotores de crescimento para os orgaos fotossintetizantes
remanescentes em fungéo do aumento na relagéo raiz/parte aérea (BLAKE e
TSCHAPLINSKI, 1986). O aumento na fotossintese liquida é mais pronunciado
em folhas jovens ou recentemente expandidas em relagdo as folhas maduras
(HODGKINSON, 1974). BASSMAN e DICKMANN (1982) ressaltaram que o
efeito positivo da desfolha sobre a fotossintese liquida s6 acontece se a
intensidade de retirada de folhas for da ordem de até 50%.

A disponibilidade de substancias de reserva na planta, principalmente
carboidratos e compostos nitrogenados, interfere de maneira decisiva, pois
compreende energia prontamente disponivel aos processos iniciais da rebrota
(BASSMAN e DICKMANN, 1982; OURRY et al., 1988, TSCHAPLINSKI e
BLAKE, 1989: CYR e BEWLEY,1990, WAGNER et al., 1994). A importancia
das reservas se torna ainda maior quando as desfolhas sdo sucessivas
(Harris, 1978 citado por CORSI e NASCIMENTO JR., 1994).



Alteragdes no padréo de alocagéo e particdo de carbono, ocasionadas
pelo desbalanco na relagéo fonte/dreno podem direcionar fotoassimilados para
orgéos em rebrota, aumentando sua taxa de crescimento (BASSMAN e
DICKMANN, 1982; TSCHAPLINSKI e BLAKE, 1989).

Quando as plantas sdo parcialmente desfolhadas ou tém suas folhas
expandidas removidas, o volume de tecidos fonte é diminuido imediatamente,
proporcionando, assim, um decréscimo na relagdo fonte/dreno (COLBERT e
BEEVER, 1981). Quando as trioses fosfato produzidas pela fixagdo do diéxido
de carbono regeneram ribulose 1-5 bisfosfato ou seguem para tecidos dreno
Ou para vacuolo na forma de sacarose, ndo ocorre acumulo de amido nas
folhas e consequientemente mais carbono é fixado (TAIZ e ZIEGER, 1991).
Com a retirada das folhas maduras, que constituem uma fonte de assimilados,
também haverd menor actumulo de amido, assim a combinacdo da baixa
sintese de amido com a maior exportagdo de assimilados para os drenos
promove aumento na fixacdo de carbono e consequentemente na taxa
fotossintética da planta.

Somente nesta década, foram realizados os primeiros trabalhos sobre
a rebrota em alface. WAGNER et al. (1994) testaram dois métodos de colheita
de folhas em alface sob cultivo hidropénico em casa de vegetagdo, com
controle de luz, temperatura e umidade relativa do ar e umidade do substrato
(cdmara de sobrevivéncia criada pela agéncia espacial americana NASA),
comparados com o sistema tradicional, e concluiram que ocorre incremento da
ordem de 50% na produgdo de folhas e redugdo de até 70% no ciclo. A
viabilidade do aproveitamento da rebrota em alface foi comprovada também
por DELISTOIANOV (1997), que obteve duas colheitas no periodo de 67 dias
apos a semeadura, e aumento no nimero de folhas por planta em variedades
de folhas lisas que n&o formam cabega.

O cultivo em hidroponia e sob ambiente protegido s&o as tecnologias
mais recomendadas atualmente para aumentar a produtividade e reduzir o
ciclo da cultura da alface (LIMA e HAMERSCHIMDT, 1986; FARIA JR. et al.,
1993, CASTELLANE e ARAUJO,1994). Todavia, o sucesso dos cultivos
protegidos, em hidroponia ou solo, depende de uma série de fatores, como

preparo e manejo correto da solugdo nutritiva, controle das condigbes de
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temperatura, luz e umidade do ar. Em relagéo ao cultivo a céu aberto, estas
condicbes sdo bastante diferenciadas, proporcionando comportamentos
produtivos variaveis conforme a espécie utilizada (RESENDE et al., 1997).

O emprego do cultivo hidropdnico e da colheita de folhas da alface
com aproveitamento das rebrotas pode ser uma alternativa para aumentar a
produtividade e qualidade da alface (WAGNER et al., 1994).




3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos simultaneamente, um em
hidroponia e dois em solo, a céu aberto e sob estufa plastica, no periodo
compreendido entre julho (inverno) e outubro (primavera) de 1997, em Vigosa-
MG. Foi utilizada a alface cultivar Regina 71, de folhas lisas que ndo formam
cabeca.

As mudas foram produzidas sob estufa plastica, utilizando bandejas de
isopor de 128 células contendo substrato comercial & base de vermiculita e
casca de madeira triturada ("Plantagro”). Foram feitas irrigagbes diarias até 26
dias apoés a semeadura, quando as mudas apresentaram cerca de quatro a
cinco folhas definitivas e foram transplantadas para os diferentes sistemas de
cultivo.

Os tratamentos (Ti) foram idénticos nos trés sistemas de cultivo e
consistiram nas combinagdes de forma, intensidade e frequéncia de colheitas
de folhas, aqui tratadas como tipos de colheita:

T1-Colheita de toda parte aérea da planta por corte do caule na regigo
do coleto, com as plantas no “ponto de colheita”, com novo plantio sequencial
(método tradicional):

T2-Colheitas por corte de folhas, realizado acima da gema apical
utilizando uma faca, 7 dias antes das plantas atingirem o “ponto de colheita”,

aproveitando as rebrotas para novas colheitas feitas do mesmo modo:



T3-Colheitas por corte de folhas, realizado acima da gema apical
utilizando uma faca, com as plantas no ‘ponto de colheita”, aproveitando as
rebrotas para novas colheitas feitas do mesmo modo;

T4-Colheitas por destaque manual de todas as folhas com tamanho
superior a 3,0 cm de comprimento, com as plantas no “ponto de colheita”,
aproveitando as rebrotas para novas colheitas realizadas do mesmo modo;

T5-Colheitas por destaque manual de todas as folhas com tamanho
superior a 3,0 cm de comprimento, com as plantas no “ponto de colheita”,
aproveitando as rebrotas e realizando novo plantio intercalado de mudas, na
eépoca da primeira desfolha, para novas colheitas feitas do mesmo modo;

T6-Colheitas por destaque manual de 1/3 das folhas da planta a partir
da base do caule, 7 dias antes das plantas atingirem o “ponto de colheita”,
aproveitando as rebrotas para novas colheitas realizadas do mesmo modo,

T7-Colheitas por destaque manual de 2/3 das folhas da planta a partir
da base do caule, 7 dias antes das plantas atingirem o “ponto de colheita’,
aproveitando as rebrotas para novas colheitas;

T8-Colheitas por destaque manual de 2/3 das folhas da planta a partir
da base do caule, com as plantas no “ponto de colheita’, aproveitando as
rebrotas para novas colheitas.

Devido ao comportamento das plantas, nos tratamentos T4, T5, T6, T7
e T8 as colheitas de folhas foram realizadas semanalmente, enquanto nos
tratamentos T2 e T3 as colheitas foram realizadas quando as plantas
rebrotadas atingiram tamanho semelhante ao observado no "ponto de
colheita".

O chamado “ponto de colheita” refere-se a data em que a planta seria
colhida para Ccomercializagdo no sistema de colheita tradicional, e devido as
caracteristicas agrondmicas da cultivar, época do ano e pelo tamanho e idade
das plantas estimou-se que seria atingido entre 35 e 40 dias apds o
transplante.

Os valores obtidos de peso de matéria fresca e de matéria seca de
folhas por planta foram convertidos em producédo diaria de matéria fresca e
seca de folhas por planta, somando-se os valores obtidos em cada desfolha e

posteriormente divindo-se pelo numero de dias do periodo de cultivo, visando
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permitir a comparag&o entre os tipos de colheita que apresentaram duragéo
variavel do periodo de cultivo.

Para se avaliar o efeito de tratamentos sobre a produtividade (g/m?) de
alface com o plantio intercalar de novas mudas, os valores de produgéo diaria
de matéria fresca e seca de folhas por planta foram convertidos em produgéo
diaria de matéria fresca e seca de folhas por metro quadrado (g!mzfdia),
levando-se em consideragdo a area ocupada por planta em cada sistema de
cultivo.

Algumas folhas, obtidas em cada tipo de colheita, foram degustadas na

forma de salada para observagéo da sua palatabilidade durante o cultivo.

3.1. Experimento 1: cultivo da alface em hidroponia

Utilizou-se uma casa de vegetagdo com dimensdes de 90 m de
comprimento, 8,8 m de largura e 4,5 m de altura central, coberta com vidro,
localizada no Campus da Universidade Federal de Vigosa-MG.

Como sistema hidropdnico foi usado o método da subirrigagdo em
argila expandida (cinasita), possuindo este material, conforme BARBOSA
(1996), as seguintes caracteristicas: granulometria = 4 a 13 mm; densidade
umida = 0,60 kg/dm®; espago poroso total = 71,07%, (29,07% microporos e
42% macroporos); e pH = 7,70.

A cinasita foi acondicionada em dois canteiros de alvenaria revestidos
com asfalto liquido, com dimensdes de 8,5 m de comprimento por 1,0 m de
largura e 0,30 m de altura, divididos por paredes de alvenaria em unidades
experimentais de 0,36 m de comprimento por 1,0 m de largura, interligadas por
tubos de PVC para fornecimento e drenagem da solugéo nutritiva.

O transplante das mudas foi realizado no dia 25/07/97. Cada unidade
experimental possuia 5 mudas dispostas em quinconcio no espagamento de
0,20 m x 0,35 m. Os tratamentos constituidos por tipos de colheita foram
dispostos no delineamento em blocos casualizados com trés repetigdes.

A solugédo nutritiva foi fornecida de 3 a 4 vezes ao longo do dia

preenchendo-se todas as unidades experimentais até cerca de 3 cm abaixo da




superficie da cinasita, durante 15 a 20 min. Apds este periodo, a solucdo
retornava por gravidade a uma caixa de alvenaria de 3,2 m® de capacidade,
revestida com asfalto liquido, localizada do lado exterior e abaixo do nivel do
solo. Diariamente a solugdo era bombeada desta caixa para trés outras caixas
de cimento amianto com capacidade para 1.000 L cada, revestidas com asfalto
liquido e localizadas também no exterior, mas a 4,0 m acima do nivel do solo.
de onde fluia também por gravidade até os canteiros contendo as plantas.

Foi empregada solugéo de STEINER (1984) modificada, possuindo as
seguintes concentracdes de macronutrientes em mmol/L: N-NO; = 84; N-
NHs'= 3,6; P-H,POs = 1,0; K'= 7,0; Ca® = 4,5; Mg* = 2,0, $-SO2= 3,5;
fornecidas pelos fertilizantes comerciais Nitrato de Calcio, Sulfato de Aménio,
Fosfato Monoamdnio (MAP), Cloreto de Potassio e Sulfato de Magnésio, e de
micronutrientes em umol/L: B = 46; Cu = 0,3; Mn = 36,0; Mo = 0,5; Zn = 1,5;
Fe = 40; fornecidas pelas fontes puras (p.a.) Acido Bérico, Sulfato de Cobre,
Sulfato de Manganés, Molibdato de Aménio, Sulfato de Zinco e Cloreto
Férrico.

Inicialmente, foram preparados 2.000 L de solucdo nutritiva, com
eliminag&o do residuo sélido das fontes de macronutrientes. No decorrer do
experimento, a solugéo foi diariamente monitorada, sendo o pH corrigido para
a faixa de 5,5 a 6,5. O acompanhamento da concentragdo de nutrientes foi
feito por leituras da condutividade elétrica, que ndo oscilou além da faixa de
2,0a2,5mS/cm.

O volume do recipiente contendo a solugéo foi completado com
solugdo nova em duas ocasides, com 90 e 60 L, respectivamente, quando a
condutividade atingiu 2,0 mS/cm e com agua pura em outras trés ocasides,
com 70, 50 e 40 L, respectivamente.

A casa de vegetagéo foi coberta com sombrite 50%, durante a primeira
semana apos o transplante, a partir da qual as plantas foram mantidas a pleno
sol até o final do experimento. Foi realizada uma aplicagdo do inseticida
Phosdrin (Mevinphos) para controle da vaquinha (Diabrotica speciosa), aos 27
dias apds o transplante. As temperaturas maxima e minima foram tomadas

diariamente, estando os termdmetros a 1,80 m de altura e no centro da casa
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de vegetacdo, obtendo-se 34°C para a média das maximas e 14,2°C para a
média da minimas (Quadro 1).

No tratamento T1, quando se fez a colheita de toda parte aérea da
planta, aos 34 dias ap6s o transplante, foi providenciado novo plantio de
mudas no mesmo dia e local, dando sequéncia ao segundo cultivo que foi
colhido apés 39 dias.

Procedeu-se a colheita final das plantas submetidas as colheitas de
folhas (T2 a T8), quando elas apresentaram tendéncia ao pendoamento e
aspecto visual ndo-satisfatorio (tamanho reduzido e enrugamento das folhas).

No cultivo hidropdnico, procedeu-se a avaliagdo das caracteristicas
radiculares.

Nos dois cultivos do T1 foram obtidos os pesos da matéria fresca de
raizes, caule e folhas, comprimento e didmetro do caule nas ocasides da
colheita Unica. Nos demais tratamentos (T2 a T8), obteve-se peso da matéria
fresca de folhas em cada desfolha, e na ocasido da colheita final promoveu-se
0 corte do caule ao nivel do solo, com avaliagéo posterior do peso da matéria
fresca de raizes, caule e folhas, além do comprimento e do diametro do caule.

Para determinar o peso da matéria seca de raizes, caule e folhas,
sendo estas em cada desfolha, todo material da unidade experimental foi

secado em estufa, a 70°C, com ventilagao forgada, até peso constante.

3.2. Experimento 2: cultivo de alface em solo sob estufa plastica

Foram utilizadas neste experimento trés estufas plasticas com formato
de teto em arco, possuindo cada uma a largura de 5 m, comprimento de 8 m e
altura central de 3 m, em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo cambico, textura
argilosa e topografia plana, localizadas na “Horta Velha de Pesquisas” da
Universidade Federal de Vigosa — MG. O filme plastico empregado na
cobertura era aditivado, transparente e possuia espessura de 75 um.

O preparo do solo foi feito com enxada rotativa acoplada em um
microtrator. Os canteiros, de 7 m de comprimento e 1,0 m de largura, foram

levantados manualmente até 0,15 m de altura, sendo dois em cada estufa.
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Cada unidade experimental possuia 1,35 m de comprimento e 1,0 m de
largura, onde foram dispostas 15 plantas em 3 fileiras no espacamento de
0,3 m por 0,3 m.

Com base nos resultados de analise do solo (Quadro 2), e seguindo as
recomendagées de NOVAIS (1995) para adubagédo de hortalicas, foram
aplicadas e incorporadas na ocasido do transplante, 80 g de superfosfato
simples, 40 g de cloreto de potassio e 5 kg de esterco de aves curtido por m’.
O transplante foi realizado no dia 22/07/97.

Os tratamentos, constituidos por tipos de colheita, foram dispostos em
blocos casualizados, com trés repeticées (cada estufa representou uma
repeticao).

O sistema de irrigacdo foi por gotejamento, por meio de duas
mangueiras do tipo “Tubogotejador”, colocadas sobre cada canteiro, com
freqUéncia diaria de aplicacéo.

Quadro 1 - Resultados de andlise de fertilidade dos solos utilizados nos
Cultivos em estufa plastica e a céu aberto

ldent: | pM =*P A AP C&F "My HeAl BB Tt | T VvV m
H,0

~-mgldm’-- - -—-cmolc/dm”® Oy~
Estufa 57 48 70 U " 2o 05" 27F 301°301 571 5270
Aberto 57 76 136 0 24 -086.,. 24, 336 336 576 583 0O

"P e K = Extrator Mehlich-1; AI™, Ca” e Mg’ = Extrator KCI 1 mol/L: H+Al = Extrator
Ca(OAc); 0,5 mol/L pH 7.0; SB = Soma de bases (Caz’+Mg?'+K’); t = CTC efetiva (SB+Al);
T =CTC total (SB+H+Al): V = Saturagéo por bases; m = Saturagéo por aluminio.

Para controlar as ervas daninhas foram necessarias quatro capinas.
Como houve ataques de cigarrinha (Empoasca sp.) e vaquinha (Diabrotica
Speciosa), foi necessério realizar duas aplicagdes do inseticida Folisuper

(Parathion metil), aos 36 e 50 dias apds o transplante.
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As temperaturas no interior da estufa foram medidas diariamente, com
termdmetro colocado a 1,60 m de altura e no centro da estufa, registrando-se
média das maximas de 33,3°C e média das minimas de 12,6°C (Quadro 3).

Os tratamentos aplicados neste experimento seguiram © mesmo
procedimento do experimento 1.

No tratamento T1, ap6s o corte das plantas do primeiro cultivo aos 35
dias depois do transplante, promoveu-se novo plantio que atingiu o “ponto de
colheita” 42 dias apos.

O fornecimento de nitrogénio e potassio em cobertura foi feito via agua
de irrigagéo, utilizando o injetor Venturi, com frequéncia semanal a partir de 18
dias apds o transplante, perfazendo o total de cinco aplicagdes. Aplicaram-se
doses equivalentes a 80 e 40 kg/ha de nitrogénio e de potassio,
respectivamente, sendo as fontes os fertilizantes comerciais Nitrocalcio e
Cloreto de Potassio. Estes fertilizantes foram dissolvidos previamente em agua
e 0 sobrenadante adicionado a caixa reservatorio de fertirrigagdo para
fornecimento as plantas.

Na colheita da parte aérea da planta (T1), e na colheita final das
plantas nos tratamentos com colheitas de folhas (T2 a T8), foram obtidos o
peso da matéria fresca de caule e folhas, comprimento e didmetro do caule.
Em cada colheita de folha executada nos tratamentos T2, T3, T4, T5, T6, T7 e
T8 foi mensurado o peso da matéria fresca de folhas.

A decisdo para a colheita final das plantas seguiu o mesmo critério
utilizado no experimento 1.

Para determinar o peso da matéria seca de caule e folhas, todos
caules e amostras de aproximadamente 100 gramas de folhas das plantas da
unidade experimental foram secados em estufa, a 70°C, com ventilagao

forgada, até peso constante.
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3.3. Experimento 3: cultivo de alface em solo a céu aberto

Neste sistema de cultivo, o plantio foi feito em canteiros a céu aberto
instalados em area vizinha as estufas utilizadas no experimento 2.

Foram realizadas as mesmas operagdes adotadas para o experimento
2, tanto para preparo quanto para condugéo da cultura. O transplante foi feito
no dia 22/07/98 e a unidade experimental possuia as mesmas caracteristicas
adotadas no experimento 2. Os tratamentos, constituidos por tipos de colheita,
foram dispostos em blocos casualizados com trés repetigoes.

As temperaturas diarias foram obtidas na estag&o climatologica da
Universidade Federal de Vigosa, com a média das minimas atingindo 12,9°C e
a media das maximas 26,6°C (Quadro 4).

Os tratamentos aplicados neste experimento também seguiram o
mesmo procedimento do experimento 1.

As épocas de realizacdo da colheita da planta inteira e das colheitas de
folhas, o nimero de colheitas de folhas executadas por tratamento, as
tomadas de pesagem e medigdo no material fresco, os critérios usados para
definicdo da colheita final e a maneira de obteng&o dos pesos de matéria seca

foram executados de maneira idéntica ao experimento 2.

3.4. Analises estatisticas

Nas analises estatisticas das caracteristicas mensuradas procedeu-se a
analise de variancia isolada dos trés experimentos. Visando determinar os
efeitos dos tratamentos (tipos de colheita), os graus de liberdade foram
desdobrados em seis contrastes ortogonais e trés contrastes adicionais,
conforme Quadro 5. Os contrastes foram testados pelo teste F, a 1 e 5% de
significancia.

Para comparar os sistemas de cultivo empregados (hidroponia, solo sob
estufa e solo a céu aberto), a produgdo média de matéria fresca de folhas por
planta foi testada pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produgéo diaria de matéria fresca e de matéria seca de folhas
por planta

Tanto a produgéo diaria de matéria fresca quanto a de matéria seca de
folhas por planta nao diferiram entre a colheita da parte aérea e as colheitas
por corte e destaque de folhas, nos trés sistemas de cultivo, quando a
comparacao foi feita agrupando-se corte e destaque de folhas (C1) (Quadros
6,7, 8, 9 e 10). Entretanto, quando comparou-se separadamente a colheita da
parte aérea com as colheitas por corte de folhas (C8) ou com as colheitas por
destaque de folhas (C9), houve diferencas estatisticas, de acordo com o
sistema de cultivo utilizado (Quadros 8, 9 e 10).

Para os trés sistemas de cultivo, as colheitas por corte de folhas
(T2 e T3) proporcionaram menores producdes diarias de matéria fresca e de
matéria seca de folhas em relagéo a colheita da parte aérea (T1) e as colheitas
por destaque de folhas (T4, T6, T7 e T8), exceto no cultivo em solo sob estufa,
onde a produgéo diéria de matéria seca néo diferiu entre as colheitas por corte
de folhas e a colheita da parte aérea (C8) (Quadros 8, 9 e 10).

As colheitas por corte de folhas (T2 e T3) eliminaram quase toda a area
foliar das plantas, permanecendo apenas a parte inferior das folhas,
correspondendo ao inicio da nervura principal e pequena fragdo foliar, que

rapidamente secaram e entraram em senescéncia apos os cortes. O elevado
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volume perdido com estes fragmentos foliares apds cada colheita, bem como
sua baixa persisténcia na planta em rebrota, podem ter sido responsaveis pela
baixa produgdo diaria de matéria fresca e matéria seca de folhas observadas
neste tipo de colheita. WAGNER et al. (1994), ao contrario, obtiveram maior
producéo de matéria seca na rebrota, em plantas de alface colhidas por corte
de folhas, e citaram a contribuigéo dos fragmentos foliares servindo como fonte
de assimilados para as partes em rebrota. As condigbes ambientais dentro da
casa de vegetagdo usada no trabalho de WAGNER et al. (1994) devem ter
permitido que os fragmentos foliares funcionassem como fonte de reservas
para a nova brotagao, antes de secarem.

Apesar de numericamente maior, a produgao diaria de matéria fresca de
folhas nédo diferiu estatisticamente entre as colheitas por destaque de folhas
(T4, T6, T7 e T8) e a colheita da parte aérea de alface (T1) nos cultivos em
solo sob estufa e a céu aberto. No entanto, a produgéo diaria de matéria fresca
e de matéria seca de folhas obtidas nas colheitas por destaque de folhas (T4,
T6, T7 e T8) foram cerca de 20% maiores que na colheita da parte aérea (T1)

no cultivo hidropdnico (Quadro 6 e 8).

Quadro 6 - Producéo diaria de matéria fresca de folhas por planta de alface a
tipos de colheita, apds o transplante, em hidroponia e solo sob
estufa e a céu aberto

Sistema de cultivo

TIPO DE COLHEITA Hidroponia Solo/estufa  Solo/aberto
e ¢/ 0112131 €211 | T ——
T1-Colheita da parte aérea 2/ 5,53 6,98 8,25
T2-Corte antecipado de folhas 3,14 3,56 5,04
T3-Corte de folhas no ponto de colheita 4,58 4,60 5,70
T4-Destaque total de folhas (ponto de colheita) 6,37 5,81 6,09
T5-Destaque total de folhas (ponto de colheita)3/ 5,43 7,55 8,81
T6-Destaque antecipado de 1/3 de folhas 7.41 Vi 1227
T7-Destaque antecipado de 2/3 de folhas 6,81 6,79 9,08
T8-Destaque de 2/3 de folhas(ponto de colheita) 7,01 7,61 10,42

1/ Média de trés repetigdes;
2/ Média dos dois cultivos; e
3/ Inclui plantas intercaladas.
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Quadro 7 - Produg&o didria de matéria seca de folhas por planta de alface a
tipos de colheita, apés o transplante, em hidroponia e solo sob
estufa e a céu aberto

Sistema de cultivo

TIPO DE COLHEITA Hidroponia Solo/estufa Sololabeﬂ_?___
s g/planta/dig---=-—-—-~eemnaacs
T1-Colheita da parte aérea 2/ 0,26 0,33 0,38
T2-Corte antecipado de folhas 0,19 0,23 0,26
T3-Corte de folhas no ponto de colheita 0,23 0,28 0,32
T4-Destaque total de folhas (ponto de colheita) 0,27 0,29 0,32
T5-Destaque total de folhas (ponto de colheita)3/ 0,27 0,37 0,45
T6-Destaque antecipado de 1/3 de folhas 0,33 0,39 0,54
T7-Destaque antecipado de 2/3 de folhas 0,31 0,35 0,45
T8-Destaque de 2/3 de folhas(ponto de colheita) 0,31 0,38 0,51

1/ M(:adia de trés repetigdes;
2/ Média dos dois cultivos; e
3/ Inclui plantas intercaladas.

No cultivo em solo a céu aberto, a producdo didria de matéria seca de
folhas foi maior nas colheitas por destaque de folhas em relagdo & colheita da
parte aérea (C9) (Quadros 7 e 10).

Nas colheitas por destaque de folhas, a produgéo didria de matéria fresca
e matéria seca de folhas foi cerca de 70% maior que nas colheitas por corte de
folhas (C2) em todos sistemas de cultivo (Quadros 6, 7 8, 9 e 10). A permanéncia
de folhas na planta, permitindo a manutengao da taxa fotossintética, pode ter sido
a principal causa desta superioridade. BASSMAN e DICKMANN (1982) afirmam
queé ocorre aumento na taxa fotossintética das folhas remanescentes, e das
emitidas pela rebrota, em espécies florestais e agrondmicas submetidas 2
desfolha, causando um maior desenvolvimento foliar posterior.

As colheitas por destaque parcial de folhas, isto &, a retirada de 1/3 e 2/3
das folhas mais velhas da planta (T6, T7 e T8), proporcionaram maior produgdo
diaria de matéria fresca de folhas por planta que o destaque total de folhas (T4) no
cultivo hidropdnico e em solo a céu aberto (Quadros 8 e 10); neste ltimo sistema
de cultivo destaca-se uma diferenca superior a 70% (Quadro 6). A produco diaria
de matéria seca de folhas apresentou resultados semelhantes. inclusive no cultivo
em solo sob estufa, sendo esta superioridade na ordem de 20% (Quadro 7).

Em solo sob estufa plastica ndo houve diferenca na produgdo didria de

matéria fresca de folhas entre as plantas submetidas & colheita por destaque total
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de folhas e aquelas colhidas por destaque parcial de folhas (C4), apesar do
maior valor numérico verificado no destaque parcial de folhas (Quadro 6). A
retirada das folhas externas pode diminuir a produgéo da alface tipo repolhuda
colhida da maneira tradicional, ressaltando que as mesmas constituem a
principal fonte de assimilados para as folhas em crescimento.

N&o se observou diferenga na producgédo didria de matéria fresca de
folhas, em todos os sistemas de cultivo, quando o destaque parcial de folhas
foi realizado antecipadamente ao ponto de colheita (C5) (Quadros 8, 9 e 10).

Os valores obtidos para a produgdo diaria de matéria fresca e de
matéria seca de folhas nas colheitas por destaque parcial antecipado de folhas
(T6, T7), nos trés sistemas de cultivo (Quadros 6 e 7), leva a crer que a
antecipagéo da colheita de folhas merece ser estudada mais detalhadamente,
principalmente para comprovar se pode haver efeito positivo na produgao e
qual o possivel periodo mais adequado para se iniciar estas colheitas.
WAGNER et al. (1994) promoveram a primeira, de uma série de quatro
colheitas de folhas, aos 28 dias apés a germinagao da alface, mostrando
assim uma antecipagdo de colheita muito maior que a realizada no presente
estudo. Provavelmente a variedade de alface e a época do cultivo
influenciaram o inicio das colheitas de folhas no experimento destes autores.

A colheita por destaque antecipado de 1/3 de folhas (T6) proporcionou
maior produgo didria de matéria fresca de folhas que a colheita por destaque
antecipado de 2/3 de folhas (T7), em cultivo hidropdnico e em solo a céu
aberto (C5) (Quadros 8 e 10). Em solo sob estufa plastica ndo houve diferenca
(C5) (Quadro 9).

A produgéo diaria de matéria seca de folhas nao diferiu entre as
colheitas por destaque de 1/3 (T6) e 2/3 (T7) das folhas em todos
sistemas de cultivo (Quadros 8, 9 e 10), apesar de serem observados
maiores valores numéricos na colheita por destaque de 1/3 das folhas
(Quadro 7).

Dentro dos tipos de colheita por destaque de folhas, a colheita de 1/3 de
folhas (T6) foi a que evidenciou maior producdo diria de matéria fresca de folhas,
provavelmente devido & manutencdo de 2/3 de folhas na planta, que parece

permitir maior equilibrio em termos de area foliar fotossinteticamente ativa e
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consequentemente na relagéo raiz/parte aérea, levando a melhor recuperacao
apts as desfolnas. BASSMAN e DICKMANN (1982) ressaltaram que desfolhas
acima de 50% do volume foliar podem afetar a capacidade de recuperago da
planta devido as alteragdes na particio de carbono.

O comportamento positivo da produgdo didria de matéria fresca de folhas
na colheita por destaque de 1/3 (T6) pode permitir a redugdo no espagamento
entre plantas, visto que a planta submetida a colheita de folhas ocupa menor
espaco fisico no local de cultivo.

De uma maneira geral a produgéo didria de matéria seca seguiu a mesma
tendéncia da produgéo diéria de matéria fresca de folhas, demonstrando que seu
actmulo acompanhou o crescimento da planta (Quadro 7).

Baseando-se na produgéo didria de matéria fresca de folhas por planta,
ndo houve diferenga entre os sistemas de cultivo hidropénico e em solo sob
estufa, enquanto o cultivo em solo a céu aberto apresentou produgdo maior que o
cultivo hidropdnico e semelhante ao solo sob estufa. Pode-se inferir que as
plantas no cultivo hidropénico, e provavelmente em solo sob estufa, tiveram seu
desenvolvimento prejudicado pelas altas temperaturas diurnas registradas no ar
(Quadro 1) e na solugdo nutritiva. Resultados semelhantes foram descritos por
DELISTOIANOV (1997), trabalhando com alface nas mesmas condigbes de
cultivo.

A produgdo acumulada de matéria fresca de folhas por planta cresceu
progressivamente em cada colheita de folhas nos tratamentos por corte de folhas
(T2 e T3) e nos tratamentos por destaque de folhas (T4, T6, T7 e T8). Na colheita
por destaque total de folhas no "ponto de colheita" (T4), nos cultivos em solo sob
estufa e a céu aberto, a produgdo cresceu até a segunda colheita (Clh2) e
decresceu na colheita final (CIh3), indicando baixa taxa de crescimento vegetativo
a partir da segunda colheita, neste tratamento (Quadro 11).

No tratamento T5, a produgdo acumulada de matéria fresca de folhas
decresceu a partir da segunda colheita de folhas (CIh2), tornando a aumentar com
a colheita nas plantas intercaladas (Clh6 no cultivo hidropodnico, e Clh5 em solo
sob estufa a céu aberto) (Quadro 11).
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4.2. Produgédo diaria de matéria fresca e matéria seca de folhas por
metro quadrado

A colheita de folhas por destaque total, sem execugdo de plantio de
mudas intercalar (T4), mostrou-se estatisticamente igual a colheita por
destaque total com plantio intercalar (T5), tanto para producdo de matéria
fresca quanto para produgdo de matéria seca de folhas por metro quadrado,
no sistema de cultivo em solo sob estufa plastica (C7) (Quadro 9). Apesar dos
valores da produgdo diaria de matéria fresca por metro quadrado serem
elevados, sugerindo possivel aumento de produtividade, apenas pode-se
concluir que néo houve efeito negativo do cultivo das plantas intercaladas, em
termos de competigdo com as plantas ja presentes e submetidas & desfolha
neste sistema de cultivo (Quadro 12).

Em solo a céu aberto a produg&o foi significativamente maior por metro
Quadrado, tanto para matéria seca quanto para matéria fresca de folhas,
quando realizou-se o plantio intercalar (C7) (Quadro 10). Este resultado
permite inferir que o plantio intercalar de mudas (T5) aumentou a
produtividade, quando promoveu-se a colheita por destaque total de folhas
neste sistema de cultivo; possibilitando assim maior adensamento dos plantios.
Vale ressaltar que este aumento da produtividade com o plantio intercalar
refere-se apenas a comparagdo dentro do tipo de colheita por destaque total
de folhas.

No cultivo hidropdnico a realizagéo do plantio intercalar entre as plantas
submetidas ao destaque total de folhas (T5) provocou redugdo na produgéo
didria de matéria fresca de folhas por metro quadrado (Quadro 8). Este
resultado pode indicar que houve competigdo excessiva entre as plantas
naquele sistema de cultivo, onde 10 plantas cresceram em 0,36 m2; entretanto
a producdo de matéria seca manteve-se nos mesmos patamares do verificado
na auséncia do plantio intercalar (Quadro 12).

Como as condi¢des para o desenvolvimento foram piores na hidroponia,
pelas altas temperaturas do ar e da solugdo, a capacidade de rebrota foi mais
prejudicada com o avancar da idade das plantas do primeiro plantio,

resultando em menor produgao de matéria fresca e matéria seca de folhas
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4.3. Produgdo de matéria seca de raizes

As colheitas por corte e destaque de folhas (T2, T3, T4, T6, T7 e 18)
reduziram o peso da matéria seca de raizes em relagdo ao tipo tradicional de
colheita (T1) na ocasi&o da colheita final da alface, no cultivo hidropénico (C1)
(Quadros 13 e 14). Isto indica que pode ter havido translocagéo de compostos
organicos das raizes para outras partes da planta durante a rebrota de folhas,
provocando redugéo no peso de matéria seca das raizes. WAGNER et al.
(1994) verificaram redugéo no peso da matéria seca de raizes de alface sob
corte e destaque de folhas, e apontaram como causa a ocorréncia de uma
alteracéo na particdo de carbono entre a raiz e a parte aérea. BASSMAN e
DICKMANN (1982) também detectaram redugéo na produgdo matéria seca de
raizes de mudas florestais sob desfolha controlada. Ha4 uma tendéncia geral
em todas as espécies vegetais manterem uma relagéo caracteristica entre o
peso da matéria seca de raiz e da parte aérea. Quando uma parcela da parte
aérea & removida, a planta tende a compensar alterando a particdo de
carbono, conduzindo & relagéo raiz/parte aérea caracteristica da espécie
(KLEPPER, 1991).

As colheitas por corte de folhas (T2 e T3) reduziram mais o peso da
matéria seca de raizes, em relag@o a colheita da parte aérea (T1), do que as
colheitas por destaque de folhas (T4, T6, T7 e T8) (Quadro 13). A baixa
producéo de matéria fresca de folhas pela rebrota das plantas colhidas por
corte de folhas (T2 e T3) pode ser explicada pela baixa capacidade de
manutencédo do peso de raizes por estas plantas, pois conforme BUWAI e
TRIPLICA (1977), algumas espécies forrageiras com boa capacidade de
rebrota tém a habilidade de manter o sistema radicular praticamente intacto
apos as desfolhas.

O destaque de folhas causou menor redugdo no peso da matéria seca
de raiz que o corte de folhas (C2) (Quadro 14). A manutencdo do sistema
radicular em plantas desfolhadas, isto ¢, o aumento na relagéo raiz/parte
aerea, também sugere a possiblidade de maior absorgdo de nutrientes e, com

isso, maior desenvolvimento dos érgéos em rebrota. BLAKE e TSCHAPLINSKI
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(1986) afirmaram que maior volume de raizes, logo apds a desfolha, promove
aumento da absorgéo de agua e de nutrientes em espécies florestais.

Em comparagéo com a colheita da parte aérea (T1), as colheitas por
destaque de folhas (T4, T6, T7 e T8) reduziram o peso de matéria seca de
raizes (C9) (Quadro 14). Entretanto, esta reduc@o na matéria radicular pareceu
nao afetar o processo de rebrota de folhas, visto que as colheitas por destaque
de folhas promoveram maior producdo didria de matéria fresca de folhas
(Quadro 8).

As colheitas por destaque parcial de folhas, 1/3 (T6) e 2/3 (T7 e T8),
nao diferiram da colheita por destaque total de folhas (T4) (Quadro 14). Apesar
de ndo haver diferenga estatistica, nas colheitas por destaque parcial os
valores observados de peso da matéria seca radicular parecem indicar um
efeito benéfico das folhas sobre a manutengéo das raizes (Quadro 13).

O destaque parcial de folhas, antecipado ao ponto de colheita (T6 e
T7), resultou em maior peso de matéria seca de raizes em relagdo ao
destaque parcial realizado no ponto de colheita (T8) (Quadro 14). Isto sugere
que a antecipagdo da colheita possibilita & alface desfolhada promover
alteragtes fisiolégicas mais cedo e retomar o processo de crescimento
vegetativo, equilibradamente.

O peso da matéria seca de raizes néo diferiu entre as colheitas por
destaque antecipado de 1/3 e 2/3 de folhas (C6) (Quadro 13), levando a
conclusdo de que a retirada de até 2/3 das folhas parece ndo afetar o
equilibrio entre a raiz e a parte aérea. Apesar desta igualdade estatistica em
termos de peso de matéria seca de raizes, na colheita por destaque de 1/3 de
folhas (T6) o valor observado sugere que em alface a capacidade de
manutencdo do sistema radicular, ap6és as desfolhas, pode ter grande
influéncia sobre o fendmeno da rebrota, conforme indicado por BUWAI e
TRIPLICA (1977) para espécies forrageiras.
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Quadro 13 - Produgéo de matéria seca de raizes de alface submetida a tipos
de colheita, em cultivo hidropdnico

TIPOS DE COLHEITA

DE RAIZ
Y P v p—
T1-Colheita da parte aérea 2/ 0,86
T2-Corte antecipado de folhas 0,54
T3-Corte de folhas no ponto de colheita 0,59
T4-Destaque total de folhas (ponto de colheita) 0,59
T5-Destaque total de folhas (ponto de colheita)3/ 0,78
T6-Destaque antecipado de 1/3 de folhas 0,78
T7-Destaque antecipado de 2/3 de folhas 0,69
T8-Destaque de 2/3 de folhas(ponto de colheita) 0,58

1/ Média de trés repeticoes;
2/ Média dos dois ciclos de cultivo: e =" :
3/ Média entre as plantas intercaladas e do primeiro plantio.
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4.4. Produg&o de matéria fresca e de matéria seca de caule

Os tipos de colheita por corte e destaque de folhas de alface (T2, T3,
T4, T6, T7 e T8) aumentaram o peso da matéria fresca de caule nos sistemas
de cultivo hidropdnico e em solo a céu aberto, comparadas com a colheita da
parte aérea (T1) (Quadros 14, 16 e 17). Em solo sob estufa plastica, ndo
houve diferenca estatistica entre os pesos de matéria fresca de caule de
alface, entre os tipos de colheita por corte e destaque de folhas, e a colheita
da parte aérea da planta (C1) (Quadros 15 e 17). Em todos os sistemas de
cultivo, a produgéo de matéria seca de caule foi significativamente maior nas
plantas colhidas por corte de folhas (T2 e T3) e por destaque de folhas (T4,
T6, T7 e T8), em relagso aquelas submetidas & colheita da parte aérea (T1),
(C8 e C9). Estes resultados demonstram que, nas plantas submetidas a
colheita de folhas, ocorre um grande acumulo de matéria organica no caule,
possivelmente explicado pela formagcdo de carboidratos estruturais,
comumente verificada com o avancar da idade.

N&o houve diferenca significativa na produgio de matéria fresca de caule
entre as colheitas por corte de folhas e destaque de folhas, em todos os sistemas de
cultivo (C2). Entretanto, as colheitas por destaque de folhas promoveram maior
producdo de matéria seca de caule em relagcéo as colheitas por corte de folhas no
cultivo em solo a céu aberto (C2), enquanto na hidroponia o resultado foi o oposto
(Quadros 14, 16 e A7)

No cultivo em solo sob estufa plastica, ndo houve diferenca na producéo de
matéria fresca e de matéria seca de caule entre os tipos de colheita dentro de corte
(C3) e dentro de destaque de folhas (C4, C5 e C6) (Quadros 15 e 17).

Este resultado nos permite concluir que as colheitas por corte e
destaque de folhas (T2, T3, T4, T6, T7 e T8) provavelmente ndo promoveram
alteragdes fisioldgicas na manutencdo de reservas de caule da alface, e
consequentemente, este ndo exerceu influéncias sobre o processo de rebrota.
Em algumas espécies vegetais, este comportamento mostra-se contrario, uma
vez que ocorre remobilizagéo de reservas do caule para as partes em rebrota,
causando redugdo no seu peso de matéria seca (OURRY et al., 1988; CYR e
BEWLEY, 1990).
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4.5. Diametro de caule

Nao foram encontradas diferencas estatisticas para o diametro de
caule nas plantas submetidas as colheitas por corte e destaque de folhas (T2,
T3, T4, 76, T7 e T8) em relacéo as submetidas a colheita da parte aérea (T1),
nos sistemas de cultivo hidropdnico e em solo sob estufa (Quadros 14, 15 e
18).

Em solo sob estufa, as colheitas por destaque de folhas (T4, T6, T7 e
T8) proporcionaram maior diametro de caule quando comparado com a
colheita da parte aérea (T1) e com corte de folhas (T2 e T3)
(Quadros 15 e 18),

No cultivo hidropénico, a antecipaca@o das colheitas por destaque de
folhas (T6 e T7) promoveu aumento significativo no diametro de caule,
tendéncia observada nos sistemas de cultivo em solo sob estufa e a céu
aberto, apesar de nio haver diferenca estatistica nestes Ultimos (Quadros 14,
15 e 16).

Estes resultados de comportamento do diametro de caule corroboram
a afirmativa de que os processos de desfolha em alface, com posterior rebrota,

parecem nao influenciar nem sofrer influéncias das reservas do caule.

4.6. Comprimento de caule

O comprimento de caule foi significativamente aumentado quando
promoveu-se a colheita de folhas, por corte e destaque, em todos os sistemas
de cultivo em relagéo & colheita da parte aérea (C1) (Quadros 14, 15 e 16).
Isto indica que, com o prolongamento do periodo de cultivo, as plantas
entraram em processo de alongamento do caule, normalmente verificado na
fase inicial do florescimento. WAGNER et al. (1994) verificaram que ao final
das colheitas de folhas sucessivas, a alface também iniciou o alongamento do
caule para emisséo da haste floral.

As colheitas por corte e destaque de folhas (T2, T3, T4, T6, T7 o T8)

causaram elevagéo média de 9 cm, 5 cm e 5 cm no comprimento de caule em
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Comparagdo com a colheita da parte aérea (T1), no cultivo hidropénico: em
solo sob estufa; e a céu aberto, respectivamente (Quadro 18).

N&ao houve diferenca estatistica entre as colheitas por corte e destaque
de folhas (C2), quanto ao comprimento de caule das plantas cultivadas em
solo sob estufa plastica e a céu aberto (Quadros 15 e 16). Entretanto, as
colheitas por corte de folhas promoveram maior alongamento de caule do que
as colheitas por destaque de folhas (C2) no cultivo hidropdnico (Quadro 14). O
maior crescimento de caule das plantas cultivadas em cultivo hidropdnico pode
ser atribuido também ao menor espagamento que foi utilizado neste sistema.

O destaque de 1/3 de folhas (T6) promoveu maior comprimento de caule
do que o destaque de 2/3 de folhas (T7 e T8), no cultivo hidropdnico e em solo
a ceu aberto (Quadros 14 e 16). No solo sob estufa, ndo houve diferenca
estatistica, apesar do maior valor numérico verificado no destaque de 1/3 de
folhas (Quadros 15 e 18).

O aumento no comprimento de caule mostrou que a tendéncia ao
pendoamento deve-se & idade avangada das plantas sob desfolhas
sucessivas, bem como ao adensamento do plantio no cultivo hidropdnico. Por
meio deste estudo nio foi possivel concluir se a colheita de folhas promove a
antecipagao ou o atraso do processo de pendoamento.

Apesar do aumento do comprimento de caule, verificado nas plantas
submetidas as colheitas por corte e destaque de folhas, as folhas obtidas nas
rebrotas, inclusive as provenientes das Ultimas colheitas, apresentaram
inexpressiva exsudagdo de latex e auséncia de sabor amargo, portanto

estavam aptas para o consumo.
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4.7. Namero de colheitas de folhas e periodo de cultivo da alface

O comportamento da rebrota das plantas de alface foi muito
influenciado pelos tipos de colheita aplicados nos trés sistemas de cultivo. O
numero de colheitas de folhas, executadas em cada tratamento (Quadro 19),
foi alcangado conforme a capacidade de recuperacéo das plantas, expressa
pelas caracteristicas comerciais, sendo estas o aspecto visual e a tendéncia
ao pendoamento, ambos definidos por observacgdo e gosto (palatabilidade).
Harris, 1978, citado por CORSI e NASCIMENTO JR. (1994), afirmou que a
intensidade e a frequéncia de remogdo de folhas afetam diretamente o
fendbmeno da rebrota em espécies forrageiras, pois o indice de area foliar e o
teor de reservas remanescentes s&o os responsaveis pela emissdo das novas
folhas. A producdo da rebrota de folhas em alface assemelha-se com este
padrao, visto que os valores obtidos variaram conforme o tipo de colheita, isto
é, a intensidade e a freqiiéncia das colheitas de folhas.

Na colheita por corte de folhas 7 dias antes do ponto de colheita (T2),
foram executadas trés colheitas por planta, enquanto na colheita por corte de
folhas no ponto de colheita (T3) foram feitas apenas duas colheitas, em todos
Os sistemas de cultivo (Quadro 19).

Na colheita por destaque total de folhas (T4), foram realizadas duas
colheitas por planta na hidroponia, trés em solo sob estufa e trés a céu aberto,
reforcando as melhores condigdes de cultivo nos ultimos sistemas
(Quadro 19).

Quando realizou-se o plantio intercalar de mudas entre as plantas
submetidas ao destaque total de folhas (T5), foram executadas seis colheitas
no cultivo hidropénico, sendo cinco nas plantas do primeiro cultivo e uma nas
plantas intercaladas. Em solo sob estufa e a céu aberto foram feitas cinco
colheitas, sendo quatro nas plantas do primeiro cultivo e uma nas plantas
intercaladas (Quadro 19).

Nos tipos de colheita por destaque antecipado de 1/3 de folhas (T6) e
por destaque antecipado de 2/3 de folhas (T7), foram realizadas cinco

colheitas por planta na hidroponia e seis em solo sob estufa e a céu aberto
(Quadro 19).
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Foram realizadas quatro colheitas de folhas por planta em hidroponia e
cinco, em solo sob estufa e a céu aberto, quando a alface foi colhida por
destaque de 2/3 de folhas no ponto de colheita (Quadro 19).

A duragdo do periodo de cultivo foi diretamente definida pelo
comportamento e desenvolvimento das plantas em cada tipo de colheita
(Quadro 19). O mais longo periodo de cultivo alcancado pela alface foi 104
dias, do semeio & colheita final, quando promoveu-se a colheita por destaque
total de folhas no ponto de colheita (T4), nos cultivos em solo sob estufa e a
céu aberto (Quadro 19). O periodo de cultivo de alface, apés 4 desfolhas por
corte ou por destaque de folhas, chegou a 86 apés o semeio no estudo de
WAGNER et al. (1994), provavelmente em fungao da variedade utilizada e da
época do cultivo.

Nas condigdes de cultivo, em solo sob estufa e a céu aberto, foram
realizadas colheitas de folhas na mesma planta até 78 dias apds o transplante
(T4), alcangando um periodo de cultivo praticamente igual ao necessario a
duas sucessdes de cultivo tradicional (77 dias). No cultivo hidropdnico, as
plantas foram cultivadas até 59 dias apos o transplante, enquanto para duas
sucessOes foram necessarios 73 dias. Este ganho de tempo obtido com o
aproveitamento da rebrota possibilita realizar um menor nimero de rotagdes
(novos plantios), proporcionando grande economia com insSumos e com mao-
de-obra necessérios as atividades de implantagdo. DELISTOIANOV (1997)
também relatou ganhos no periodo de cultivo para alface submetida a colheita
de folhas por destaque total.

No tratamento onde realizou-se o plantio intercalar de mudas (T5), o
periodo de cultivo foi ainda mais estendido, em virtude das novas mudas
entrarem em processo de colheita antes da eliminac&o das primeiras plantas.
Com isso, os periodos de cultivo chegaram a superar o tempo necessario para
duas sucessdes, tanto para o cultivo hidropdnico quanto para os cultivos em

solo sob estufa e a céu aberto (Quadro19).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Desenvolveu-se este trabalho com os objetivos de avaliar a produgéo
da rebrota de folhas e as caracteristicas de caule e raiz da alface submetida a
tipos de colheita, em cultivo hidropdnico, em solo a céu aberto e em solo sob
estufa plastica. As plantas foram submetidas a oito tipos de colheita, sendo
dois por corte de folhas com faca acima da gema apical, cinco por destaque
manual de folhas com diferentes intensidades e um pelo tipo tradicional de
colheita. Ap6s as colheitas por corte ou destaque de folhas, as rebrotas foram
mantidas em cultivo, sofrendo novas desfolhas, enquanto apresentaram
caracteristicas comerciais aceitaveis. Os experimentos foram conduzidos
simultaneamente nos trés sistemas de cultivo, de julho a outubro de 1997, em
Vigosa — MG. Para o cultivo hidropdnico, utilizou-se o método da subirrigacdo
em argila expandida, em solo, promoveu-se o tradicional plantio em canteiros,
sob estufa e a céu aberto.

A produgédo de folhas foi avaliada por meio da producgdo diaria de
matéria fresca e de matéria seca por planta, e da producéo diaria de matéria
fresca e de matéria seca por metro quadrado. No cultivo hidropdnico, as raizes
foram avaliadas pelo peso da matéria seca, e o caule por meio do
comprimento, do diametro, do peso da matéria fresca e da matéria seca por

planta, em todos os sistemas de cultivo.
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Nas condigdes destes experimentos concluiu-se que:

Os tipos de colheita de alface por corte das folhas acima da gema apical
reduzem a produg&o diaria de matéria fresca e de matéria seca de folhas
por planta, no cultivo hidropdnico, em solo sob estufa, e a céu aberto.

Em cultivo hidropénico, a alface colhida por destaque de folhas nas
diferentes intensidades tem a produgdo diaria de matéria fresca e de
matéria seca de folhas por planta aumentada.

A colheita por destaque total de folhas com plantio intercalar de mudas
aumentou a produgdo didria de matéria fresca de folhas por metro
quadrado, no cultivo em solo a céu aberto. No cultivo hidroponico, o plantio
intercalar de mudas diminuiu a produgéo diaria de matéria fresca de folhas
por metro quadrado.

A colheita por destaque antecipado de 1/3 de folhas de alface promoveu a
maior producgdo diaria de matéria fresca e de matéria seca de folhas, no
cultivo hidropdnico, em solo sob estufa, e a céu aberto. Portanto, é o tipo
de colheita mais indicado para a comercializaggo de folhas de alface.

Deve-se avaliar a relagio entre o custo e o beneficio.
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