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RESUMO

A alface é a principal folhosa consumida no Brasil. A deficiéncia hidrica € um dos principais redutores de
produtividade das culturas, atingindo diversas areas no planeta. Embora o cultivo de alface seja quase que
totalmente realizado em areas irrigadas, se por algum motivo faltar 4gua para as plantas, diversos danos
podem ser observados na cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar cultivares de alface e verificar o
desempenho agrondmico e os efeitos da deficiéncia hidrica moderada nas caracteristicas morfolégicas da
cultura. O experimento foi realizado em blocos casualizados em esquema fatorial, sendo testada quatro
cultivares (Jade, Vanda, Loreane e Valentina) e as condigbes com e sem deficiéncia hidrica. As cultivares
Loreane e Valentina apresentaram resultados superiores de comprimento de parte aérea e massa seca de
parte aérea, enquanto a cultivar Jade apresentou maior nimero de folhas e portanto podem tolerar
deficiéncia hidrica moderada nas fases iniciais da cultura.

Palavras-chave: Horticultura. Estresses abioéticos. Olericolas. Seca.
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1 INTRODUCAO

A cultura da alface (Lactuca sativa L.) € a folhosa mais consumida no Brasil, sendo
gue nos ultimos anos a producao e consumo cresceram de forma expressiva (IBGE, 2017).
O alface é de fundamental para a economia brasileira, movimentando bilhées de reais no
varejo (BRAINER, 2019), e é cultivada por agricultores familiares, o que Ihe confere grande
importancia econémica e social, além de ser um fator de fixacdo do homem ao campo
(VILLAS BOAS et al., 2004; SILVA et al., 2017).

A producgdo agricola mundial é afetada por fenbmenos climaticos adversos, tais
como, alteracdes na temperatura, pluviosidade, umidade do solo, radiagéo solar, dentre
outros. Dentre os principais fatores abioticos que interferem na producao das culturas, o
déficit hidrico é o mais importante, e ocorre quando a perda de agua pela planta excede a
capacidade de absorcédo pela raiz, provocando danos ao crescimento e desenvolvimento
(BRITO et al., 2015; FERNANDES et al., 2015).

Dentre os efeitos ocasionados pela deficiéncia hidrica na célula vegetal esta a
desidratacéo, reducao do potencial hidrico e da resisténcia hidraulica nos vasos do xilema.
Os efeitos da seca ainda resultam em prejuizos na expansao foliar, atividades celulares e
metabdlicas; fechamento estomatico; inibicdo fotossintética; abscisdo foliar, cessando o
crescimento da planta (TAIZ et al., 2017). S&o prejudicadas a expanséo e a divisao celular,
proporcionando a diminui¢do do crescimento das folhas e do caule (DUARTE, 2012).

Os fatores climéticos adversos, como temperatura e luminosidade podem interferir
de forma negativa no desenvolvimento da planta, sendo de fundamental importancia o
controle desses fatores e 0 uso de técnicas como ambiente protegido ajuda na busca por
melhores resultados (SANTOS et al.,, 2010). A associacdo da técnica com o manejo
criterioso da irrigacéo contribui com o aumento na produtividade de diversas hortalicas bem
como na melhoria da qualidade do produto (ZENG et al., 2009; BILIBIO et al., 2010). No
entanto qualquer descuido na quantidade de agua disponivel para as plantas pode gerar
impactos negativos na produtividade.

Com base neste exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar quatro cultivares
modernas de alface, com o intuito de verificar o0 desempenho agronémico e os efeitos da
deficiéncia hidrica moderada nas caracteristicas morfolégicas da cultura e indicar aquelas

gue possuem tolerancia a seca nas fases iniciais da cultura.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em ambiente protegido em area experimental propria,
no municipio de Arealva, Estado de S&o Paulo.

Foi avaliado o comportamento de quatro cultivares de alface (Vanda, Jade, Loreane
e Valentina) submetidas a dois regimes hidricos (30% e 100% de agua disponivel), que
representam respectivamente as condicbes com e sem o efeito do déficit hidrico.

Para a determinacao da capacidade de retencdo de agua, antes do transplante das
mudas, os recipientes plasticos foram pesados cheios de solo, saturados com agua e apés
uma hora pesados novamente. Com base na capacidade de retencdo de agua, foram
calculados os volumes de 30% e 100% de agua disponivel.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial (Fator 1: estresse hidrico; Fator 2: cultivar), com dez repeticdes.

As mudas foram adquiridas de fornecedor e transplantadas para um recipiente
plastico de 300 mL em 13 de setembro de 2019. O solo utilizado foi possui a seguinte
composicao: areia (50%), argila (30%), silte (20%), com histérico de cultivo de hortalicas e
graos.

A deficiéncia hidrica iniciou-se imediatamente ap6s o plantio das mudas, sendo
mantido por todo periodo do experimento. A irrigacao foi realizada diariamente com o auxilio
de uma seringa, colocando-se a agua na quantidade exata para manter o solo em 30% ou
100% de agua disponivel. O controle da deficiéncia hidrica foi realizada através da

pesagem por balanca de precisao.

2.2 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Aos 15 dias ap6s o transplante das mudas (DAT), as plantas foram retiradas do solo
e entdo lavadas em agua corrente e mensurados 0s seguintes caracteres: Numero de
folhas (NF): determinada através de contagem da quantidade de folhas de cada planta;
Comprimento de parte aérea (CPA): obtida através da medi¢cdo em régua graduada da parte
area, medida dada em centimetros; Massa fresca da parte aérea (MFPA): realizada em
balanca de precisdo (0,000 g), dada em gramas; Comprimento de raiz (CR): realizada
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através da medicdo daraiz em régua graduada, medida dada em centimetros; Massa fresca
da raiz (MFR): realizada em balanca de preciséo (0,000 g), dada em gramas; Em seguida
as plantas foram submetidas a secagem em estufa térmica de ventilacao forcada, a 70°C,
para a determinacdo de massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR).
A determinacao foi realizada apés trés dias, através de pesagem em balanca de precisao
(0,000 g).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de LSD a 5% de
probabilidade pelo software Agrostat® e a analise de componentes principais pelo software
Minitab 17€.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento demonstraram que a deficiéncia hidrica afeta os
caracteres morfolégicos na cultura do alface. A andlise de variancia indicou diferencas
significativas entre as cultivares para a maioria das caracteristicas avaliadas, exceto CPA
e CR (Tabela 1).

Para o tratamento deficiéncia hidrica foram constatadas diferencas entre as
condi¢cdes com e sem deficiéncia hidrica para as variaveis NF, CPA, MFR e MSR. Foram
observadas interacdes entre os tratamentos para as caracteristicas MFPA, MFR e MSPA.
Foram observados valores de coeficiente de variacdo entre 9,93% (CPA) a 32,50% (MSR).

As médias individuais e gerais podem ser verificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias e analise de variancia das caracteristicas avaliadas em quatro cultivares de alface
submetidas a deficiéncia hidrica.
NF CPA(cm) CR(cm) MFPA(g) MFR(g) MSPA(g) MSR(g)

Tratamento
Cultivar
Vanda 5,05 11,60 11,91 4,06 3,5130 0,1033 0,1772
Jade 5,70 11,27 10,64 4,46 3,7130 0,1437 0,1828
Loreane 4,65 11,78 10,78 2,89 3,0580 0,1219 0,1402
Valentina 5,00 11,32 11,34 3,61 2,3880 0,0996 0,1458
Deficiéncia hidrica
Sem 5,37 12,07 11,20 3,6755 2,6380 0,1176 0,1451
Com 4,82 10,92 11,14 3,8377 3,6980 0,1166 0,1778
ANOVA Quadrado médio
Cultivar (C) 3,83" 1,16"s 6,68"s 9,12" 6,91" 0,01™ 0,01"
Deficiéncia hidrica (DH)  6,05™ 26,45 0,09ns 0,53"s 22,47 0,00ns 0,02"
C x DH 1,28"s 3,22ns 1,50ns 15,94" 12,39" 0,03™ 0,00"s
Média geral 5,10 11,49 11,17 3,7566 3,1680 0,1171 0,16
Desvio padréo 0,90 1,14 1,59 0,73 0,95 0,03 0,05
CV% 17,47 9,93 14,23 19,42 29,99 27,00 32,50

NF: namero de folhas; CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raiz; MFPA: massa fresca de
parte aérea; MFR: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca de parte aérea; MSR: massa seca de raiz;
** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade; " néo significante.

Fonte: Os autores, 2021.

A reducao nos parametros de crescimento vegetal € observada sob condi¢cbes de
restricdo hidrica, pois sdo os primeiros afetados pela moderada deficiéncia hidrica; isso
ocorre devido a diminuicdo da expanséao e da divisao celular, proporcionando a diminui¢cao
do crescimento antes do estresse hidrico tornar-se severo a ponto de causar o fechamento
dos estbmatos e uma diminuicdo na fotossintese (DUARTE, 2012).

As cultivares apresentaram diferentes respostas para numero de folhas, sendo que
a cultivar Jade teve uma média maior (5,7) de producéo de folhas que as demais (Figura
1). De acordo com Mota et al. (2001), o numero de folhas por planta da alface € uma variavel
importante, ja que o consumidor faz a aquisicdo do produto por unidade e ndo por peso.

A deficiéncia hidrica afetou a producéo de folhas de alface. Nas condi¢cbes sem
deficiéncia hidrica foram observadas uma producdo de folhas 11,4% maior que nas
condi¢cBes com deficiéncia hidrica (Figura 1). Fatima et al. (2018), verificaram os mesmos
resultados para o crescimento inicial e tardio de alface sob estresse hidrico.

O comprimento de parte area foi afetado pela deficiéncia hidrica, sendo observada
uma redugédo de 10,24 % em condi¢Oes estressantes (Figura 2).

A reducgdo no crescimento em numero de folhas e em altura de planta ocasionado
pela deficiéncia hidrica esta relacionada com a diminui¢cdo do turgor celular, que afeta a
divisdo e expanséo celular, causando mudancas na anatomia, fisiologia e bioquimica das

plantas (RODRIGUES et al., 2017; PELOSO et al., 2017).
355

(#} BX®ENG, v. 15, n. 3, p. 351-366, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p351-366



http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p351-366

Sidney Anténio Urbano Janior & Sebastido Soares de Oliveira Neto

Figura 1 — Nimero de folhas de alface sob deficiéncia hidrica.
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Fonte: Os autores, 2021.

Figura 2 — Comprimento de parte aérea de alface sob deficiéncia hidrica.
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Fonte: Os autores, 2021.

Para comprimento de raiz (Figura 3), observou-se diferencas entre as cultivares,

sendo que a cultivar Vanda apresentou a maior média de comprimento de raiz (11,91 cm).
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Figura 3 — Comprimento de raiz de alface sob deficiéncia hidrica.
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A massa fresca de parte aérea foi afetada pela deficiéncia hidrica nas cultivares
Jade e Vanda, enquanto verificou-se um elevado incremento de massa fresca na parte
aérea da cultivar Loreane (Figura 4). Os genétipos podem ter diferentes comportamento
guando submetidos a algum tipo de estresse abidtico (CRUZ & CARNEIRO, 2004). Essa
diferenca estd na base genética e no trabalho de selecdo realizado pela empresa de
melhoramento que desenvolveu o material.

Em condi¢cbes de deficiéncia hidrica, a cultivar Jade se destacou, produzindo
elevada massa fresca de parte aérea (4,4130 g). Ja em condi¢cdes sem deficiéncia hidrica,
a cultivar Vanda produziu a maior média de massa fresca (5,0130 g).

Esses resultados podem ser explicados embasando-se no trabalho de Flecha
(2004), que expde que o excesso de umidade disponivel pode provocar reducdo no peso
da parte area.
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Figura 4 — Massa fresca de parte aérea de alface sob deficiéncia hidrica.
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A deficiéncia hidrica afetou a resposta para massa seca de parte aérea da maioria
das cultivares avaliadas, exceto a cultivar Valentina que apresentou elevada massa seca
de parte aérea mesmo em condi¢Bes de seca (Figura 5). Fatima et al. (2019), também
verificou que lamina de irrigacdo de 100% de &gua disponivel proporcionou maior
crescimento das plantas de alface em relacdo as plantas irrigadas com laminas menores.

O decréscimo de agua disponivel diminui o potencial de agua na folha e sua
condutancia estomatica, resultando no fechamento dos estdmatos, isso faz com que haja
um bloqueia no fluxo de gas carbbnico para as folhas, e diminui o acumulo de
fotoassimilados (PAIVA et al., 2005).

Anjum et al. (2017) e Todaka et al. (2017), indicam ainda que as caracteristicas
morfofisiolégicas e bioquimicas relacionadas ao estresse hidrico incluem alteragées no

desenvolvimento foliar e no acumulo de fotoassimilados.
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Figura 5 — Massa seca de parte aérea de alface sob deficiéncia hidrica.
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Para massa fresca de raiz (Figura 6), na condi¢cdo de deficiéncia hidrica foram
observadas maiores médias em comparacdo com a condicdo sem deficiéncia hidrica,
sendo que cultivar Loreane apresentou a maior média do experimento na condi¢cdo de
deficiéncia hidrica (4,7030 g).

Para diversas espécies, varios estudos documentam que, sob deficiéncia hidrica,
h& um maior investimento no desenvolvimento das raizes, resultando em aumento de
comprimento (FITTER & HAY, 1987) e de matéria seca da raiz (PEREIRA & PALLARDI,
1989).

A cultivar Jade destacou-se produzindo elevada massa de matéria seca de raiz
(0,1828 g). A deficiéncia hidrica provocou um aumento na massa seca de raiz de alface
(Figura 7), sendo observados valores de 0,1780 g em condi¢cdes de deficiéncia hidrica,
enquanto em condi¢gdes normais de cultivo, observou-se valores de 0,1451 g.

Nossos resultados corroboram com Magalhaes et al. (2015) e Santana et al. (2019),
em trabalhos avaliando o desenvolvimento da cultura do alface sob diversas condi¢cGes
hidricas, verificaram que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para diversas

variaveis, como massa fresca e seca de parte aérea e massa fresca e seca de raiz.
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Figura 6 — Massa fresca de raiz de alface sob deficiéncia hidrica.
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Figura 7 — Massa seca de raiz de alface sob deficiéncia hidrica.
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Pensando nas caracteristicas comerciais desejaveis na cultura do alface, foi
realizada a analise de componentes principais (Tabela 2, Figura 8). Os maiores autovetores
observados para CP1 foram 0,619 e -0,4370 para as variaveis niamero de folhas e
comprimento de parte aérea. Ja para CP2, os autovetores representativos foram aqueles

360

{¢} B®ENG, v. 15, n. 3, p. 351-366, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p351-366



http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p351-366

Respostas morfolégicas de cultivares de alface sob deficiéncia hidrica

gue explicaram a resposta das variaveis comprimento de raiz (0,702) e massa seca de parte
aérea (-0,544) (Tabela 2). As cultivares associadas a esses autovetores sao consideradas
as de melhores caracteres comerciais e agrondmicos.

De acordo com a Figura 8, as cultivares Loreane e Valentina apresentaram
resultados superiores de comprimento de parte aérea e massa seca de parte aérea,

enquanto a cultivar Jade apresentou maior numero de folhas.

Tabela 2 - Componentes principais, autovalores (A) e porcentagem da varidncia explicada pelos

componentes (%VCP) nos caracteres de importancia comercial avaliados em alface sob deficiéncia hidrica.

Componente principal A % VCP  %VCP (acumulada)
CP1 2,5965 0,519 0,519

CP2 1,9265 0,385 0,905

CP3 0,4770 0,095 1,000
Variaveis CP1 CP2
Numero de folhas 0,619 -0,039
Comprimento de parte aérea (cm) -0,437 -0,435
Massa seca de parte aérea (g) 0,339 -0,544
Comprimento de raiz (cm) 0,135 0,702

Figura 8 — Andlise de componentes principais para caracteristicas avaliadas em alface sob deficiéncia

hidrica.
2,0
® Vanda

1,5 MSR (g)
€ 1,0
(]
c
(o]
o
% 05 CR (cm) L4
o Jade
©
S 00 N° Folhas
(8]
[
%)

-0,5 CPA (cm)

Valentina
°

-1,0 Loreane MSPA (g)
°
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

First Component

Fonte: Os autores, 2021.
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4 CONCLUSOES

A deficiéncia hidrica influenciou a respostas das caracteristicas morfolégicas nas
guatro cultivares de alface avaliadas. A seca moderada nos primeiros dias de
desenvolvimento da alface diminuiu o numero de folhas e o comprimento de parte aérea e
de raiz, e provocou um aumento na massa fresca e seca de raizes.

As cultivares Loreane e Valentina apresentaram resultados superiores de
comprimento de parte aérea e massa seca de parte aérea, enquanto a cultivar Jade
apresentou maior numero de folhas e, portanto, podem tolerar deficiéncia hidrica moderada
nas fases iniciais da cultura.
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ABSTRACT

Lettuce is the main hardwood consumed in Brazil. Water deficit is one of the main crop
productivity reducers, affecting several areas of the planet. Although the cultivation of lettuce
is almost entirely carried out in irrigated areas, if for some reason there is a lack of water for
the plants, several damages can be observed in the crop. The objective of this work was to
evaluate lettuce cultivars and verify the agronomic performance and the effects of moderate
water deficit on the morphological traits of the crop. The experiment was carried out in
randomized blocks in a factorial scheme, being tested four cultivars (Jade, Vanda, Loreane,
and Valentina) and the conditions with and without water deficit. Cultivars Loreane and
Valentina showed superior results for shoot length and shoot dry mass, while cultivar Jade
showed higher number of leaves and therefore can tolerate moderate water deficit in the
early stages of the crop.

Keywords: Horticulture. Abiotic stresses. Vegetables. Dry.

RESUMEN

La lechuga es la principal madera dura consumida en Brasil. El déficit hidrico es uno de los
principales reductores de la productividad de los cultivos y afecta a varias zonas del planeta.
Aunque el cultivo de la lechuga se realiza casi en su totalidad en zonas de regadio, si por
alguna razon falta agua para las plantas, se pueden observar varios dafos en el cultivo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar cultivares de lechuga y verificar el comportamiento
agronémico y los efectos del déficit hidrico moderado sobre las caracteristicas morfolégicas
del cultivo. El experimento se realizd6 en bloques al azar en un esquema factorial,
probandose cuatro cultivares (Jade, Vanda, Loreane y Valentina) y las condiciones con y
sin déficit hidrico. Los cultivares Loreane y Valentina mostraron resultados superiores en
longitud de brote y masa seca de brotes, mientras que el cultivar Jade mostré mayor nimero
de hojas y por lo tanto puede tolerar un déficit hidrico moderado en las primeras etapas del
cultivo.

Palabras-clave: Horticultura. Estreses abidticos. Verduras. Seco.
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