Producao de mini-alface em cultivo hidroponico

Production of mini-lettuce in hidroponic cultivation
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Resumo: No Brasil, a alface (Lactuca sativa) é afolhosa mais comercializada, sendo boa fonte de sais minerais, além de se
destacar por seu elevado teor de vitamina A. O presente trabalho objetivou avaliar a germinagdo e a producéo, por drea e por
tempo de mini-alface em sistema hidropdnico em diferentes concentragoes de solucdo nutritiva e populacio de plantas de
alface cv. Regina de verdo. Houve influéncia da forca da solugao nutritiva quanto a taxa de producio de massa fresca da parte
aérea da planta. Em fung¢do daforga, o peso de massa seca foi linear decrescente, diferindo do comportamento da massa
fresca. Analisando as quantidades de nutrientes das plantas, observa-se que, em funcao da forga, houve comportamento
linear e crescente de f6sforo (P), enxofte (S) e potéssio (K), enquanto para nitrato (NO*), amonio (NH,*) e célcio (Ca) o
comportamento foi quadratico. Somente para o magnésio (Mg), o comportamento foi linear e decrescente. A germinacao das
sementes foi influenciada pela forca da solugao nutritiva, havendo um decréscimo linear da germinagdo com o aumento da
forca, refletindo o efeito negativo do aumento da concentracao de sais na solucao sobre a germinag¢do. Os dados indicam que
aprodutividade deve ser baseada na massa fresca, uma vez que é o critério avaliado pelo mercado consumidor.

Palavras-chave: alface, hidroponia, capilaridade.

Abstract: In Brazil, the lettuce (Lactuca sativa) it is the marketed foliage, being good source of mineral salts, besides standing
out for its high vitamin text A. THE present work aims to evaluate the germination and the production for area and for time
of mini-lettuce in hidroponic system in different concentrations of nutritious solution and population of plants of lettuce cv.
Summer Regina. There was influence by force of the nutritious solution with relationship to the rate of production of fresh
mass of the aerial part of the plant. In function of force, the weight of mass drought was lineal decreasing, differing from the
behavior of the fresh mass. Analyzing the amounts of nutrients of the plants, it is observed that, in function of the force, there
was lineal and growing behavior of match (P), sulfur (S) and potassium (K), while for nitrate (NO3’),ammonium (NH4*) and
calcium (Ca) the behavior was quadratic. Onlyfor the magnesium (Mg) the behaviorwas lineal and decreasing. The germination
of the seeds was influenced by force of the nutritious solution, having a lineal decres ofthe germination with the increase of
force, reflecting the negative effect of the of concentration increase of salts in the solution on the germination. The data
indicate that the productivity should be based on the fresh mass, once it is the approach evaluated by the consuming market.

Key-words: lettuce, hidroponic, capillarity
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Introducao

O consumo de hortalicas tem aumentado ndo s6 pelo
crescente aumento da populagdo, mas também pela
tendéncia de mudanca no habito alimentar do
consumidor, tornando-se inevitdvel o aumento da
producdo. Entretanto, o consumidor tem se tornado
mais exigente, havendo a necessidade de se produzir a
hortalica em quantidade e qualidade, o que pode ser
obtido através da hidroponia.

Ahidroponia é caracterizada como o cultivo de plantas
em meio liquido, associado ou ndo a substratos ndo
organicos naturais, ao qual é adicionada uma solu¢do
nutritiva necessdria ao desenvolvimento da cultura
(Castellane & Aradjo, 1994).

Aproducdo de hortalicas em hidroponia vem ganhando
destaque, por apresentar maior rendimento por drea,
melhor programacao da produgao, ciclo mais curto em
decorréncia de maior controle ambiental, menor
incidéncia de pragas e doencas, maior facilidade de
execucao dos tratos culturais, eliminacdo de perdas de
nutrientes por lixiviacdo, escorrimento, volatilizagdo,
fixacdo e retrogradacio, resultando, inclusive, no uso
mais racional dos fertilizantes (Martinez, 2002).

O cultivo em estufas (casa de vegetacdo) permite a
utilizagdo intensiva do capital e maior rendimento por
area, como também a producdo de maneira controlada,
melhor qualidade do produto, menor incidéncia de
pragas e doengas, menor dependéncia das condi¢oes
climaticas, melhor aproveitamento de insumos,
possibilitando a distribui¢do da producado ao longo do
ano, regularizando a oferta e dando oportunidade ao
produtor de fugir das épocas de menor preco (Rodrigues
et al., 1997; Martinez, 2002).

No Brasil, a alface (Lactuca sativa) é a folhosa mais
comercializada, sendo boa fonte de sais minerais, além
de se destacar por seu elevado teor de vitamina A. E
adequada ao clima ameno, pois se adapta melhor em
cultivos de inverno por obtencdo de maiores produgoes
(Delistoianov, 1997). Aalface, por ocupar pouco espaco,
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atinge o ponto de comercializacdo mais rapido
proporcionando vantajoso retorno financeiro,
tornando-se uma cultura que vem ganhando, cada vez
mais, espaco na producdo hidropodnica (Zito et al.,
1994).

Um dos sistemas hidropdnicos mais utilizados é o NFT
(Nutrient Film Technique), onde a absorc¢do de
nutrientes pela planta é através de um filme de dgua
que passa por suas raizes (Castellane & Aradjo, 1995;
Martinez, 2002). Porém, este tipo de sistema apresenta
como desvantagem um alto consumo de energia,
aumentando assim os custos de producdo. O cultivo
hidroponico de mini-alface por capilaridade se destaca,
dessa forma, como excelente alternativa por ser uma
técnica bastante simples, de baixo custo e,
principalmente, por eliminar a necessidade do uso de
eletricidade (Chanseetis et al., 2001).

Aproducdo de mini-alface em ambiente doméstico pela
técnica hidroponica em bandejas com um substrato
pouco oneroso, como o TNT, torna-se, também,
atraente devido afacilidade de montagem, manutencdo,
higiene e praticidade de acomodacio das bandejas nas
residéncias.

O cultivo em solugdo nutritiva é utilizado tanto em
estudos sobre nutricdo de plantas quanto na drea
comercial. A solu¢do nutritiva é um dos pontos mais
importantes em todo o sistema de cultivo hidrop6nico,
no qual, seu mau uso poderd acarretar em sérios
prejuizos para as plantas (Martinez, 2002).

As formulagoes das solugdes nutritivas onde as plantas
sdo capazes de sobreviver sdo muito variadas. No
entanto, a formulacdo de uma solu¢do que garanta o
desenvolvimento maximo sem excedentes nem faltas
é muito dificil, pois as exigéncias nutricionais variam
entre eles, sendo que a composicdo ideal depende de
diversos fatores, desde aqueles relacionados as
concentragdes de nutrientes até os ligados aos
sistemas de cultivo.

Diversas solug¢bes nutritivas ja foram propostas na
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literatura havendo, em alguns casos, diferencgas
marcantes entre elas em relacdo as concentracoes dos
macronutrientes, enquanto que para o0s
micronutrientes, as diferencas sdo bem menores
(Furlani et al., 1999).

Além disso, sabe-se que o espacamento entre plantas
e, conseqiientemente a densidade de plantas, exerce
uma grande influéncia no comportamento das mesmas,
afetando-lhes, a arquitetura, o desenvolvimento, o
peso, a qualidade e a producdo (Gualberto et al., 1999).

O objetivo do trabalho foi avaliar a germinacdo e a
producdo, por area e por tempo, de mini-alface em
sistema hidropdnico em diferentes concentra¢des de
solucdo nutritiva e populacdo de plantas de alface cv.
Regina de verdo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacao
pertencente ao Laboratorio de Nutri¢do de Plantas do
Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vicosa, MG, localizada em
20°45’ de latitude sul e 42° 51’ de longitude, de altitude
651 m, durante o periodo de marco a maio de 2005.

Para as unidades experimentais foram utilizados vasos
plasticos de 1,7 L cada, sendo preenchido 1,6 L de
solugdo, que foram previamente lavados e pintados
externamente com tinta aluminizada para protecao da
solugdo a luz solar, evitando o crescimento de algas.
Sobre os vasos foram colocadas, como suporte, laminas
de isopor com 1,5 cm de espessura e area total de 81
cam?(9 x 9 cm), recobertos com TNT preto (20 x 20)
previamente embebido em solucio nutritiva, adaptando
a técnica de Floating, para promover a manuten¢ao da
umidade por capilaridade. Sobre o TNT foram dispostas
as sementes, em nimero de acordo com cada
tratamento (Tabela 1). Utilizou-se a variedade Regina
de verdo, sendo as sementes ndo-peletizadas das
mesmas, adquiridas comercialmente na mesma cidade.
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Tabela 1
Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento
de mini-alface hidroponica, variando concentracdo da
solucdo nutritiva (forca) e a populacdo de plantas.

Vicosa, MG.

Tratamento Forca Populacéo de plantas
1 0,5 50
2 1,0 50
3 15 50
4 25 50
5 5,0 50
6 1,0 20
7 1,0 75
8 1,0 100
9 1,0 150
10 1,0 1

A semeadura ocorreu em 31 de mar¢o e a colheita em
2 de maio de 2005, ja que foram visadas mini-alfaces.
O sistema ndo recebeu arejamento e o pH e a
condutividade inicial da solugdo variou de acordo com
a concentragdo de cada tratamento.

O experimento foi disposto em delineamento
inteiramente casualizado, em que os dois fatores em
estudo (for¢a e populagdo de plantas) foram distribuidos
em uma matriz baconiana, com 10 tratamentos e trés
repeticdes cada, totalizando em 33 unidades
experimentais. O tratamento (for¢a 1,0 e 50 plantas)
foi fixado como referéncia.

As solugoes concentradas de macronutrientes e
micronutrientes, previamente preparadas, foram
diluidas em cinco vasilhames de plastico, de cor clara
(marrom-amarelado), marca Plasvale, sendo um com
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capacidade para 50 L (Forca 1,0) e quatro com
capacidade para 10 L cada um (Forgas 0,5; 1,5; 2,5 e
5,0). A solucao de macronutrientes utilizada foi a de
modificada de Steiner (1980) e a solucdo de
micronutrientes a de Clark (1975), de acordo com a
Tabela 2, cuja composi¢do quimica para a forca 1,0 foi
de: 1; 2; 1,5; 4,5; 6; 1 e 1mL/L de KH,PO,, MgSO,,
(NH,)SO,, Ca(NO,),, KCI, micronutrientes menos Fe e
Fe-EDTA, respectivamente. Os demais tratamentos
foram preparados, proporcionalmente, ao padrdo, de

acordo com cada forca.

Tabela 2
Concentracdo de macro e micronutrientes em
solucdo nutritiva de Steiner modificada (mmol/L) e de
Clark (mol/L), respectivamente, utilizadas em
experimento de mini-alface hidroponica. Vicosa, MG.

Macronutrientes mmol/L
NO; 9

NH,* 3
H,PO, 1

K* 7

Ca’* 45
Mg?* 2

N0 3,5
Micronutrientes mol/L
MnCl, 4H,0 7.103
H,BO, 19.10°
ZnSO,.7H,0 2.103
(NH,)6Mo.0,,.4H,0 86.10°
CuSO,.5H,0 5.10*
Fe EDTA 3,8.10?

Foram medidos, em intervalos freqiientes, o pH
(através de um pHmetro de mesa) e a condutividade
elétrica (através de um condutivimetro de mesa) das
solu¢des, assim como, diariamente, a temperatura
maxima e minima (° C) e umidade relativa (%) do ar na
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casa-de-vegetacdo. O pH inicial das solucoes nutritivas
variou de 5,44 a 4,66. A condutividade elétrica inicial
(CE) foi diretamente proporcional a forca, variando de
0,94 a 4,88 mS.cm’! (dados ndao mostrados). O nivel da
solucdo nutritiva de cada unidade experimental foi
mantido pela reposi¢cdao do volume consumido com a
propria solucdo, sendo realizada quando houve reducdo
de 20% do volume de cada vaso, que correspondeu a
descida de 2,5 cm no nivel da solu¢do. Foram medidos
os volumes finais de reposicao das solu¢des para cada
tratamento, durante todo o periodo de cultivo.

Antes da colheita, foi realizada a avaliacdo do aspecto
visual das plantas por meio de um critério de notas
variando de 1 a 5, sendo a nota maxima correspondente
as plantas de melhor aspecto quanto a cor e aparéncia
geral. Em seguida, as plantas foram lavadas, separada
em parte aérea e raizes, em que as raizes foram
descartadas, sendo a massa verde das folhas pesada e
contado o numero de plantas e o niimero de folhas
por planta. O material foi colocado para secar em estufa
de circulacao forcada de ar, a 70 °C, até obtencdo de
peso constante. O material vegetal, apés secagem, foi
pesado e triturado em moinho tipo Wiley, com peneira
de 20 mesh, para andlise dos teores de nutrientes.

Amostras do material vegetal (parte aérea) foram
submetidas a digestdo nitrico-perclérica para posterior
determinacdo do teor de P por colorimetria, segundo
método descrito por (Braga e Defelipo, 1974); o S por
turbidimetria (Blanchar et al., 1965); do K por fotometria
de chama; e Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absor¢do atémica. O teor de
N-organico foi determinado por colorimetria utilizando
o reagente de Nessler ap6s uma digestao sulfurica das
amostras (Jackson, 1958), estimando-se o teor de
proteina usando o fator de multiplicacdo 6,25 (Silva,
1981).

A porcentagem de germinacdo das sementes foi
realizada pela contagem do numero de sementes
germinadas em relacdo as que nido germinaram. O
calculo foi realizado através da formula: G = (NSG/NSI)
x 100, em que G é a porcentagem de germinacdo das
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plantas, NSG é o niimero de sementes germinadas e
NST é o nimero de sementes iniciais.

Os dados foram analisados usando-se o programa SAEG
— Sistema de Andlise Estatistica e Genética
(Euclydes, 1999; Ribeiro Jtinior, 2001). Segundo a matriz
baconiana, cada fator foi estudado individualmente,
fazendo-se andlises de variancia para forca (tratamentos
1,2, 3,4 e5) e populacoes (tratamentos 1,6,7,8,9 e
10). Para o estudo da forca e populacao, foi feita a
andlise de regressdo. As andlises de variancia e de
regressao foram testadas pelo teste F a 5% de
probabilidade. O desvio-padrao da regressao calculado
pelo SAEG foi corrigido a partir do quadrado médio do
residuo da andlise de varidncia, testando-se a
significancia dos coeficientes pelo teste t a 5% de
probabilidade.

8 .0

Resultados e Discussao

Houve influéncia da forca da solucdo nutritiva quanto a
taxa de producdo de massa fresca da parte aérea da
planta (g.m?.dia"') (Figura 3). O comportamento
adequou-se a um modelo de equacado quadriética, onde
ocorreu um decréscimo na taxa de producdo a partir
do tratamento de forga 1,5, com o ponto maximo em
1,69. De acordo com Martinez (2002), plantas jovens
sdo mais sensiveis aos baixos potenciais ocasionados
por altas concentracdes salinas, que pode levar a
plasmolise das células radiculares. O fluxo de agua é
um processo passivo. Ou seja, a 4gua move em resposta
aforgasfisicas, em direcdo a regides de baixo potencial
hidrico ou de baixa energia livre (Taiz e Zeiger, 2004).

Quanto a taxa de producdo de massa fresca da parte
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Figura 1 - Valor semanal do pH das solucoes nutritivas
considerando forgas e populagoes de plantas em experi-
mento com mini-alface no cultivo hidroponico.

(T1= 0,5 for¢a, 50 pl.; T2= 1,0 for¢a, 50 pl.; T3= 1,5 for¢a,
50 pl.; T4= 2,5for¢a, 50 pl.; T5= 5,0 for¢a, 50 pl.; T6= 1,0
forga, 20 pl.; T7= 1,0 forga, 75 pl.; T8= 1,0 for¢a, 100 pl.;
T9=1,0for¢a, 150pl.; T10= 1,0 for¢a, 1 pl.).

aérea da planta em relacao a populacdo, houve um
comportamento semelhante, adequando-se a um
modelo de equacdo quadratica, havendo decréscimo
na taxa de producdo a partir do tratamento com 100
plantas (Figura 4). A maior taxa de produgdo de massa
fresca foi obtida com a populacdo de 115 plantas. As
plantas competem pela luz solar. Mantidas verticalmente
pelos caules as folhas configuram um dossel que
absorve luz e influencia taxas fotossintéticas e
crescimento sobre ele. As folhas que estavam
sombreadas apresentaram-se menores, possivelmente
pela menor taxa fotossintética, menor crescimento e
menor transpiracdo, consequentemente havendo
menor producdo de massa fresca e possivel
estiolamento.
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Figura 2 - Estimativa da germina¢dao de sementes de
alface Regina de Verdo em cultivo hidroponico, em fun-
¢do das forcas da solucao nutritiva.

As taxas de producdo de massa fresca obtidas nos
pontos maximos sdo superiores as encontradas por
Delistoianov (1997), aos 50 dias ap6s a semeadura, no
periodo de verdo, obtido em cultivo hidroponico ou
em solo.

Em funcdo da forca, o peso de massa seca foi linear
decrescente (Tabela 3), diferindo do comportamento
da massa fresca. Dessa forma, as andlises devem ser
baseadas na matéria fresca uma vez que o consumo de
alface é feito in natura. Para o peso de massa seca da
parte aérea, o comportamento foi adequado ao modelo
quadratico quanto a populagdo de plantas, onde 133
plantas obtiveram maiores valores. Houve relagdo entre
a absorcdo da solucdo nutritiva e a massa seca das
plantas, sendo as que absorveram maiores volumes de
solucdo, obtiveram maiores pesos (Tabela 4).

Ao longo do tempo, os valores de pH da solugdo
nutritiva variaram, mantendo-se praticamente constante
até a 4° leitura (14/04/05) com redugdo até a 72 leitura
(26/04/05) até a estabilizacdo, provavelmente pela adicao
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mais freqiiente das solucdes estoque (Figura 1).

Conforme Marschner (1995), a excessiva absor¢do de
cations, em relacao aos anions, pode acidificar a solu¢ao
nutritiva.
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Figura 3 - Estimativa da taxa de producdo de massa
fresca de mini-alface em funcdo da forca da solucdo
nutritiva.

O efeito direto do pH sobre o crescimento de plantas
cultivadas em solucao estd relacionado com a agao dos
fons H* ou OH" sobre as membranas das células das
raizes. Em pH inferior a 4,0, a elevada concentracdo
hidrogenionica afeta a integridade e permeabilidade
das membranas, podendo haver perda de nutrientes ja
absorvidos (Martinez, 2002).

A germinagado das sementes foi influenciada pela forca
da solucdo nutritiva, havendo um decréscimo linear da
germinag¢do com o aumento da forga, refletindo o efeito
negativo do aumento da concentragdo de sais na solucgao
sobre a germinagdo (Figura 2). Nao houve diferenca
significativa na germinacgdo das sementes em relacio a
populagio de plantas, indicando que inicialmente as
sementes estavam utilizando suas prépria reserva
nutricional.
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Figura 4 - Estimativas da taxa de producdo de massa
fresca de mini-alface em fun¢ao da populacdo.

De acordo com a andlise de variacao dos dados (Tabela
3), o nimero de folhas foi alterado pelo aumento da
concentracdo da solucdo nutritiva (Forca), em nivel de
5% de probabilidade. Conforme os estudos de regressao,
este efeito foi linear e crescente.Dentre os trabalhos
encontrados na literatura, a respeito dos efeitos da
salinidade sobre o crescimento e desenvolvimento da
alface (Shannon et al, 1983; Cramer & Spur, 1986;
Gervasio et al., 2000), ndo fazem qualquer referéncia
ao efeito dos sais sobre a emissaode folhas, porém,
todos se reportam a reducdo de fitomassa da parte
aérea, levando a crer que, nosreferidos trabalhos, tem
havido reducdo do ntimero de folhas com o incremento
da salinidade, ndo estando em concordancia com os
resultados obtidos no presente trabalho.

Tabela 3
Equacdes de regressdo ajustadas para o n° de folhas (NF), volume consumido (V), peso da matéria fresca (PMF)

e peso da matéria seca (PMS). Vigosa-MG.

Variavel Dependente Equagao R?
NF Y =6,21419 + 0,501181F 0,799
\'% Y = 747,776 - 61,7979F* 0911
PMF Y = 18,0175 + 4,51744F° — 1,33585F* 0,808
PMS Y = 1,28163 - 0,169029F* 0,931

* Coeficientes de determinacio significativos a 5 % de probabilidade pelo teste t.

O nimero de folhas aumentou com a concentracdo de
sais, reduzindo o gradiente de potencial hidrico, e,
conseqiientemente, a absor¢do da solu¢do nutritiva.
O menor volume absorvidoproporcionou um menor
turgor, dificultando o crescimento foliar.

O ndmero de folhas foi reduzido, lineamente, em
relacdo a populacdo de plantas (Tabela 4), mesmo nao
havendo diferenca significativa na germinagdo, o que
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indica que quanto maior a populagio de plantas e o
espaco limitante disponivel a estas, mais dificil sera o
suprimento de fatores de produc¢do que garantam o
crescimento otimizado e o seu desenvolvimento nor-
mal. Isto porque afeta, diretamente, o volume dispo-
nivel para o desenvolvimento e a arquitetura do siste-
ma radicular, bem como o estado nutricional das plan-

tas, prejudicando, profundamente, a qualidade
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destas. Por haver maior quantidade de nutrientes
disponiveis em solu¢des com menor populacao,
torna-se mais facil o suprimento de fatores 6timos
deproducdo para o crescimento e o desenvolvimento

das plantas, sendo que em altas populacgdes as raizes
apresentaram-se escurecidas, o que prejudicou o

desenvolvimento das mesmas.

Tabela 4
Equacdes de regressao ajustadas para o n° de folhas (NF), volume consumido (V), peso da matéria

fresca (PMF) e peso da matéria seca (PMS) em funcdo da populacgdo. Vigosa-MG.

Variavel Dependente Equacao R2
NF Y = 8,00585 — 0,00848936P* 0,464
\' Y = 460,676 + 6,87488P* — 0,0259958P%* 0,988
PMF Y = 3,91798 + 0,479245P* — 0,00208540P* 0,964
PMS Y = 0,173163 + 0,0236621P*— 0,0000887856P** 0,989

* Coeficientes de determinacio significativos a 5 % de probabilidade pelo teste t.

Em relacdo ao volume de dgua consumido, houve
necessidade de reposicdo somente a partir da 32
semana. O volume de soluc¢do consumido adequou ao
modelo linear decrescente em fungdo da forca, obtendo
no experimento o maior valor com o tratamento 0,5
forca. Em funcio da populagdo, o modelo quadrético
foi o mais adequado, com o ponto de maximo obtido
por 132 plantas (forca 1,0) (Tabela 4), que totalizaria ao
final do experimento 0,915 L. A maior absorc¢do da
solugdo nutritiva pelas plantas no tratamento com 0,5
forca ocorreu devido a baixa concentragio de nutrientes
fazendo com que as plantas absorvessem mais para
compensar a necessidade nutritiva; e em populagdes
maximas o consumo foi reduzido devido a competi¢do
entre as plantas, ja que houve uma menor producio de
folhas.

Analisando as quantidades de nutrientes das plantas,
observa-se que, em funcdo da forca, houve
comportamento linear e crescente de fosforo (P),
enxofre (S) e potassio (K), enquanto para nitrato (NO*
), amonio (NH,*) e cdlcio (Ca) o comportamento foi
quadratico. Somente para o magnésio (Mg),
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o comportamento foi linear e decrescente (Tabela 5).
As forgas estimadas entre 2,5 e 3,5 foram apresentadas
como as de melhor absor¢ao para NO*, NH,* e Ca,
sendo que, a partir desta concentracdo, o crescimento
ou produtividade diminuiu em decorréncia a toxicidade.
0 aumento na disponibilidade de nutrientes, tais como
P, S e K, é diretamente relacionado a um aumento no
crescimento ou produtividade, sendo que ao atingir
um ponto em que uma adi¢do continuada de nutrientes
ndo mais se relaciona a aumentos no crescimento ou
produtividade, mas resulta em aumentos na
concentra¢do nos tecidos (Taiz & Zeiger, 2004). Os
valores de Mg foram, reduzidos, provavelmente, pelo
aumento de K, o que pode ter inibido
competitivamente, a sua absor¢ao, mas nao chegando
a apresentar sintomas visiveis de deficiéncia. O teor
de Ca nas folhas foi diminuido com o uso de altas
concentracdoes de solucdo,
provavelmente, por estar, de acordo com Fontes (2003),
uma competicao por sitios de absor¢do entre ions Ca**
e K*, ja que este ultimo continuou a ser absorvido
com elevadas forcas. A diminui¢do do pH da solucdo
pode ter reduzido a absor¢cdio de Ca e Mg.

nutrientes na
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Equagoes de regressdo ajustadas para as concentragoes foliares de N-O,’,
N-NH,*, P, K, Ca, Mg e S em funcao da forga. Vicosa-MG.

Variavel Dependente Equacao R?
N-NO, Y =-0,0487905 + 0,121218F* - 0,0222878F* 0,885
N-NH, Y = 3,05224 +1,79776F* — 0,344772F* 0,934
P Y = 0,0806016 + 0,0361449F* 0,676
K Y = 7,21577 + 0,50,587951F 0,514
Ca Y = 0,580845 + 0,159671F*— 0,0227329F* 0,892
Mg Y = 0,180434 - 0,0110180F* 0,738
S Y =0,179014 + 0,0230677F* 0923

* Coeficientes de determinacio significativos a 5 % de probabilidade pelo teste t.

O limite de nitrato estabelecido pela comunidade
européia é de 0,3 dag.kg' de massa seca (McCall &
Willumsen, 1998), o que indica que os resultados do
presente estudo estdo abaixo deste valor.

A maior concentra¢do de NH,* foi obtida nos
tratamentos com 100 plantas e forca 2,5. A absorc¢ao
de NH,* respeitando o limite que ndo causa toxidez
para cada espécie e variedade, esta associada as maiores
taxas fotossintéticas e a proporc¢io dos metabolicos
translocados para os drenos (Vidigal et al., 2002), em
que a massa fresca teve 0 mesmo comportamento.

As plantas de alface em diferentes populacdes ndo
apresentaram diferenca significativa na absor¢ao do
nitrato, no entanto, esta foi observada nos demais
nutrientes. Todos os nutrientes apresentaram
comportamento quadratico, com excecdo do Mg que
se ajustou ao modelo cibico (Tabela 6). Analisando a
propor¢io dos valores de nitrato e amoénio quanto ao
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estudo de populacao, observou-se que os altos valores
de amoénio podem ter interferido na absorcdao de
nitrato, que apresentaram baixas concentra¢des na
massa seca foliar. Sady et al (1995) e Abd-Elmoniem et
al. (1996) relataram que folhas de alface apresentaram
menor acimulo de nitrato com o fornecimento de N
na forma de amonio e nitrato, quando comparadas
aquelas de nutri¢ao exclusiva com N-NO,". A liberacao
de fons H*, apds acentuada absor¢dao de amonio,
poderia deslocar ions Ca*? da superficie externa da
plasmalema e, por conseguinte, alterar a permeabilidade
da membrana para o nitrato. Foi sugerido que o aménio
pode alterar a taxa de ativagdo ou de sintese do sistema
de absor¢do de nitrato (Muniz, 2004). Nao hé evidéncia
conclusiva de que o aménio seja o tinico e principal
fator responsavel pela inibicao da reducdo de nitrato
em plantas. Outros fatores como temperatura, luz, CO,,
horménios e posicdo da enzima na planta podem
interferir no processo de reducdo do nitrato (Sagi e
Lips, 1998).



UNIMONTES CIENTIFICA
Montes Claros, v.8, n.1 - jan./jun. 2006

Tabela 6
Equagoes de regressdo ajustadas para as concentragoes foliares de N-NH,*, P, K, Ca,
Mg e S em fungdo da populacado. Vicosa-MG.

Variavel Dependente Equacao R2

N-NH, Y = 1,133+ 0,0861043P* — 0,000473019P%** 0,671
P Y = 0,612882 + 0,00577126P* — 0,0000253899pP* 0,632
K Y = 2,26183 + 0,151483P* — 0,000768240P* 0,663
Ca Y = 0,668828 + 0,00281565P* — 0,0000190895P* 0,234
Mg Y = 0,144222 + 0,00357350P* — 0,0000600055P* + 0,733

0,000000242681P*
S Y = 0,145307 + 0,00126863P* — 0,00000654244P* 0,379

* Coeficientes de determinacio significativos a 5 % de probabilidade pelo teste t.

Conclusoes

A germinacao foi afetada com o aumento da concentra-
¢ao de nutrientes na solucdo, sendo que a forga e a
populacdo que permitiram crescimento maximo foram
de 1,69 e 115 plantas, respectivamente.

Os dados indicam que a produtividade deve ser basea-
da na massa fresca, uma vez que é o critério avaliado
pelo mercado consumidor.
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