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APRESENTACAO

Com grande satisfacédo apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das
Ciéncias Agrérias”, que foi idealizado para a divulgacdo de grandes resultados e
avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta
iniciativa esta estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21
capitulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande
area, sao inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questbes ambientais
decorrentes da acao antropica. Em uma segunda parte, estdo estruturados trabalhos
voltados a temas de ordem produtiva e biolégica, e que permeiam assuntos como
fertilidade e fauna do solo; horménios vegetais; além de diferentes sistemas de
producdo agricola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste
volume, estdo agrupados estudos referentes a questdes fitopatoldgicas, tecnologia
de sementes, e a plantas medicinais.

Agradecemos a dedicacdo e empenho dos autores vinculados a diferentes
instituicdes de ensino, pesquisa e extensao do Brasil e exterior, por compartilharem
ao grande publico os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos
grupos de trabalho.

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes,
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados as Ciéncias Agrarias,
uma grande area de extrema importancia para o desenvolvimento econdmico e
social do nosso pais.

Julio César Ribeiro
Carlos Ant6nio dos Santos
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TEOR E ACUMULO DE POTASSIO EM PLANTAS DE
ALFACE AMERICANA, LISA E CRESPA CULTIVADAS
EM SOLUCAO NUTRITIVA COM DIFERENTES DOSES

Amanda Santana Chales

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Departamento de Solos, Seropédica -
RJ.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a massa seca,
teor, acumulo e indice de translocacdo médio
de potassio em plantas de alface do tipo
americana (Laurel), lisa (Luara) e crespa (Ariel),
cultivadas em solugdo nutritiva com presenca
de doses crescentes de cobre. O experimento
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foi conduzido por um periodo de 42 dias, em
sistema hidropbnico do tipo NFT em casa de
vegetacdo na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio
de Seropédica, RJ. Como fonte de cobre,
utilizou-se o nitrato de cobre (Cu(NO,),3H,0),
nas doses adicionais de 0 (controle); 0,5; 1,5
e 2,5 mg L. Apb6s o periodo experimental, as
plantas foram coletadas, sendo seccionadas
em parte aérea e raizes, as quais foram secas
a 65°C até atingirem peso constante, obtendo-
se posteriormente a massa seca. As amostras
foram trituradas e digeridas para a determinacéo
do teor de potassio nos tecidos. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia com
aplicacédo do teste F e os valores médios,
quando significativos, comparados entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. A solucéo
nutritiva controle (0 mg L) possibilitou maior
massa seca na parte aérea de plantas de
alface do tipo crespa. No entanto, em média,
0 maior acumulo de potassio na parte aérea
ocorreu em plantas de alface do tipo crespa
submetidas ao tratamento com 0,5 mg L' de
cobre. Plantas de alface do tipo americana, lisa
e crespa apresentaram maior e menor indice
de translocagao de potassio das raizes para a
parte aérea quando submetidas ao tratamento
com0,5mgL"e25mgL", respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes, Lactuca sativa
L., variedades de alface.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the dry mass, average content
and accumulation of potassium in the aerial part and roots of lettuce plants of the
American type (Laurel), lisa (Luara) and crespa (Ariel), cultivated in nutrient solution
with increasing doses of copper. The experiment was carried out during the months of
August and September of 2017, for a period of 42 days, in an NFT hydroponic system
in a greenhouse at the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ), located in
the city of Seropédica, RJ. Copper nitrate (Cu(NO,),3H,O was used as the source of
copper at additional doses of 0 (control); 0.5; 1.5 and 2.5 mg L. After the experimental
period, the plants were collected, being sectioned in aerial part and roots, which were
dried at 65°C until reaching constant weight, obtaining later the dry mass. The samples
were ground and digested for the determination of the potassium content in the tissues.
The results were submitted to analysis of variance with application of the F test and the
mean values, when significant, were compared by the Tukey test at 5% of probability.
The nutritive control solution (0 mg L) allowed a higher dry mass in the aerial part of
crisp-type lettuce plants. However, on average, the highest accumulation of potassium
in the aerial part occurred in crisp-type lettuce plants submitted to treatment with 0.5
mg L of copper. Lettuce plants of the american, smooth and curly type showed higher
and lower potassium translocation index of the roots to the aerial part when submitted
to treatment with 0.5 mg L™ and 2.5 mg L™, respectively.

KEYWORDS: Nutrients, Lactuca sativa L., lettuce varieties.

11 INTRODUCAO

Aalface € uma hortalica folhosa que apresenta em sua composi¢ao sais minerais,
fibras alimentares, vitaminas e oxidantes considerados benéficos ao organismo
humano, o que Ihe atribui uma grande importancia na dieta diaria (BARBOSA et al.,
2016).

Essa hortalica apresenta como caracteristica comercial, uma lideranga em sua
comercializagdo e consumo nacional, principalmente em funcdo da possibilidade de
producédo durante o ano todo, o que associando ao baixo custo, facilita sua aquisicao
(GALON, 2012).

Diversos fatores podem influenciar o desenvolvimento das plantas, e dentre
eles, o equilibrio no fornecimento de nutrientes € um dos principais, tendo em vista
que a falta ou desequilibrio pode acarretar a uma ma nutricao das plantas, afetando
seu desenvolvimento e consequentemente sua produtividade (FERNANDES et al.,
2018).

Nas ultimas décadas, o cultivo hidropbnico da alface vem se destacando pela
técnica NFT (Nutriente Film Technique), na qual a solugcao nutritiva percorre pelos
canais de cultivo, onde as raizes ficam alojadas, irrigando-as e fornecendo oxigénio e
nutrientes para um adequado desenvolvimento das plantas (MARTINS et al., 2009).
A facil adaptagao das plantas ao sistema, associado a reducgéo do ciclo produtivo,
quando comparado ao cultivo no solo, tém tornado essa técnica de produgdo cada
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vez mais conhecida e utilizada, apresentando resultados satisfatorios (OSHE et al.,
2001).

A utilizagdo de solugao nutritiva no cultivo de hortalicas permite uma analise
das desordens nutricionais, como a falta ou excesso dos elementos, possibilitando
a buscando por uma constituicdo nutricional equilibrada, de acordo com a demanda
das plantas ou do objetivo de estudo (TISCHER e SIQUEIRA-NETO, 2015).

Dentre os diversos nutrientes requeridos pelas plantas, o potassio € um
macronutriente de suma importancia ao seu desenvolvimento, sendo um dos mais
requeridos, pelas plantas principalmente na ativacdo de diversas enzimas necessarias
para o adequado crescimento. Plantas que possuem deficiéncia em potassio
apresentam menor sintese de proteinas e acumulos de compostos nitrogenados
soluveis afetando seu desenvolvimento (FAQUIN, 2005).

O cobre, apesar de ser um metal pesado, € considerado um micronutriente
essencial para as plantas, estando associado as enzimas envolvidas em reagdes
redox, pelas quais ocorre de forma reversivel sua oxidacédo, passando de Cu*
para Cu? (TAIZ et al., 2017). Sua falta, afeta diretamente a cadeia fotossintética,
resultando em deficiéncia na producao de fotoassimilados e consequentemente no
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (KERBAUY, 2004).

Estudos apontam que a presenca de metais pesados como, cobre e zinco
nos meios de cultivo podem reduzir a adsor¢cao e transporte de macronutrientes
pelas plantas, levando-as a apresentarem sintomas de deficiéncia. No entanto,
alguns elementos como calcio, magnésio, fosforo e potassio podem apresentar um
importante papel protetor contra os efeitos toxicos dos metais as plantas (ALMEIDA
et al., 2007).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a massa
fresca, teor, acumulo e indice de translocacéo de potassio de plantas de alface do
tipo Americana (Laurel), lisa (Luara) e crespa (Ariel) cultivadas em solucao nutritiva
em sistema hidropénico com presenca de doses crescentes de cobre.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na area experimental do
Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizada
no municipio de Seropédica, RJ. A técnica de cultivo hidropbnico utilizada foi a NFT
(Nutriente Film Technique), onde as plantas foram cultivadas por um periodo de 42
dias durante os meses de agosto e setembro de 2017. Utilizaram-se alfaces do tipo
americana, lisa e crespa, variedades “Laurel”, “Luara” e “Ariel”, respectivamente. As
mudas foram produzidas em substrato, e ap6s o periodo de 30 dias, a raizes foram
lavadas em agua corrente, sendo em seguida colocadas nos perfis hidropénicos
apoiadas por uma espuma, para que nao fossem arrastadas para o interior dos perfis
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pelo filme de solugéo.

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente nas bancadas, sendo cada
tratamento composto por trés perfis de cultivo com capacidade para 22 plantas cada,
totalizando 66 plantas por tratamento. A solucéo nutritiva utilizada foi composta pelo
formulado NPK 10-09-28+micros (Tabela 1), quelato de ferro EDDHA como fonte de
ferro, e nitrato de calcio como fonte de calcio, sob a qual as plantas de alface foram
cultivadas porumasemana. Apos esse periodo, foram acrescentadas doses adicionais
de 0 (controle); 0,5;1,5e 2,5 mg L' de cobre na forma de nitrato (Cu(NQO,),3H,0) aléem
do elemento (cobre) ja presente na solugcdo nutritiva padrdo. Durante a conducéao
do experimento, diariamente efetuou-se a correcdo do pH e condutividade elétrica,
mantendo-os entre 5,5 a 5,7 e 1,5 a 1,7 mS cm, respectivamente.

Teores totalmente soluveis em agua (%)
N PO, KO Mg S B Cu Mn Mo Zn
10 9 28 338 4 0,06 0,01 0,05 0,07 0,02

Tabela 1 - Composicéo do fertilizante “NPK 10-09-28+micros” utilizado no cultivo hidropénico
das alfaces do tipo americana, lisa e crespa.

Ao final do experimento as plantas foram coletadas e seccionadas em parte
aérea e raizes, as quais foram pesadas para obtencdo da massa fresca, sendo
posteriormente secas em estufas de circulagcéo forcada a 65 °C, até atingirem peso
constante, para obtencdo da massa seca. ApOs secas, a parte aérea e as raizes das
plantas foram moidas em moinho analitico e acondicionadas em potes devidamente
identificados para posterior analise quimica. A digestao das amostras vegetais foi
realizada de acordo com a metodologia proposta pela USEPA 3050 (2008), sendo o
teor de potassio nos extratos determinados por fotometria de emissdo de chamas.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia com aplicagdo do teste F e
os valores médios, quando significativos, comparados entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade utilizando-se o software SISVAR.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de alface do tipo americana variedade “Laurel” quando cultivadas
no tratamento controle (0 mg L"), apresentaram em média massa seca da parte
aérea estatisticamente maior (9,11g), quando comparado aos tratamentos 1,5 e
2,5 mg L' de cobre, com 2,00 e 1,29¢g, respectivamente. As plantas submetidas ao
tratamento com 0,5 mg L' de cobre apresentaram em média massa seca (5,109)
estatisticamente igual aos demais tratamentos (Tabela 2). O teor médio de potassio
na parte aérea das plantas de alface do tipo americana foi estatisticamente maior no
tratamento com 0,5 mg L' de cobre (60,50g kg), seguido dos tratamentos controle
(0O mg L") e 2,5 mg L', com 44,30 e 29,09 kg, respectivamente (Tabela 2). As
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plantas cultivadas no tratamento com 1,5 mg L' de cobre apresentaram teor de
potassio estatisticamente igual (37,969 kg') aos tratamentos controle (0 mg L) e

2,5mglL™.

Tratamento MS - PA K-PA AcMS - PA MS -R K-R AcMS - R
mg L g g kg g kg g g kg™ g kg
----------------- Parte Aérea ----------------- Raiz

AA
0,0 9,11 aC 4430 bB 040 aB 2,61 aC 14,18 aB 0,037 aB
0,5 5,10 abC 60,50 aB 0,31 aC 1,39 bC 8,26 bA 0,011 bC
1,5 2,00 bA 37,96 bcB 0,07 bcA 1,31 bA 10,00 bA 0,013 bA
2,5 1,29 bA 29,00 cA 0,04 CcA 1,07  bA 8,78 bA 0,009 bA
AL
0,0 29,72 aB 5489 bA 163 aA 8,10 aA 1459 aB 0,119 aA
0,5 13,58 bB 7228 aA 099 bB 4,11 bB 7,68 bA 0,031 bB
1,5 3,56 cA 4693 DbA 0,17 CcA 1,36 CcA 6,79 bB 0,009 cA
2,5 1,59 cA 3478 cA 0,05 cA 1,14 cA 6,92 bA 0,008 cA
AC
0,0 36,61 aA 41,71 bB 153 DbA 6,71 aB 19,17 aA 0,125 aA
0,5 29,06 bA 6336 aB 1,84 aA 583 aA 8,27 bA 0,049 bA
1,5 5,28 cA 3255 bB 0,17 cA 1,42  bA 8,37 DbAB 0,012 cA
2,5 2,07 cA 18,47 cB 0,04 cA 1,14 bA 7,22 bA 0,008 cA
Cv % 16,46 9,21 18,86 16,77 13,18 20,11

Tabela 2 - Massa Seca (MS), Teor de potassio (K), e acimulo de potassio na Massa Seca
(AcMS) da parte aérea (PA) e raizes (R) das plantas de alface do tipo americana (AA), lisa (AL)
e crespa (AC) cultivados em solugao nutritiva com diferentes doses de Cobre.

Médias seguidas por letras iguais minUsculas na coluna em cada tipo de alface, e letras mailsculas em
tratamentos iguais nos diferentes tipos de alface, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

As plantas de alface do tipo americana cultivadas no tratamento controle
(0O mg L") e 0,5 mg L"de cobre apresentaram em média acumulo de potassio na
parte aérea estatisticamente iguais entre si (0,40 e 0,31g kg, respectivamente),
e significativamente maior aos demais tratamentos (Tabela 2). O acumulo médio
estatisticamente igual no tratamento controle (0 mg L") e 0,5 mg L' de cobre, mesmo
com menor teor de potassio, foi decorrente a maior massa seca média verificada nas
plantas submetidas ao tratamento controle (0 mg L™).

Com relacao as raizes, as plantas de alface do tipo americana apresentaram
em média massa seca significativamente maior quando submetidas ao tratamento
controle (0 mg L") (0,409), néo diferindo estatisticamente entre sia massa seca média
dos demais tratamentos (Tabela 2). O teor e acumulo médio de potassio nas raizes
também seguiram ao mesma tendéncia, apresentando valores estatisticamente
superiores as plantas cultivadas no tratamento controle (14,18 e 0,037g kg,
respectivamente), nao diferindo estatisticamente entre si os demais tratamentos.
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Quando submetidas ao tratamento 0,5 mg L de cobre, as plantas de alface do
tipo americana apresentaram o maior indice de translocacéo de potassio das raizes
paraaparte aérea,com percentagem médiade 96% (Figura 1). Ostratamentos controle
(Omg L"), 1,5 e 2,5 mg L"de cobre apresentaram menor indice de translocacéao,
com percentagens médias na ordem de 92%, 85% e 80%, respectivamente.

100 g2 96
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Figura 1 - indice de translocagéo médio de potassio das raizes para a parte aérea das plantas
de alface do tipo americana (AA), lisa (AL) e crespa (AC) cultivadas em solugao nutritiva com
diferentes doses de cobre (0,0; 0,5; 1,5e€ 2,5 mg L").

As plantas de alface do tipo lisa variedade “Luara” quando cultivadas no
tratamento controle (0 mg L"), apresentaram massa seca média da parte aérea
(29,729) estatisticamente maior quando comparado aos demais tratamentos, seguido
do tratamento com 0,5 mg L' (13,58g), 1,5 e 2,5 mg L' de cobre, com 3,56 e 1,59¢,
respectivamente, as quais nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2).

O teor médio de potassio na parte aérea das plantas de alface do tipo lisa
apresentou maior valor (54,899 kg') quando as plantas foram submetidas ao
tratamento com 0,5 mg L' de cobre, diferindo-se estatisticamente dos demais
tratamentos. Entretanto, quando submetidas ao tratamento com 2,5 mg L' de cobre,
apresentaram o menor teor (34,789 kg-') de potassio (Tabela 2).

Estudando o cultivo de alface do tipo lisa variedade “Elisa” em sistema
hidropdnico com agua residuaria de piscicultura com concentragéao de 0,33 mg L-' de
cobre, Cortez et al. (2009) verificaram ap6s 40 dias da semeadura, teor de potassio
inferior (56,70g kg') ao verificado no presente estudo.

As plantas de alface do tipo lisa quando submetidas ao tratamento controle (0
mg L"), mesmo com teor intermediario de potassio, mas em decorréncia da maior
massa fresca da parte aérea, apresentaram acumulo estatisticamente superior de
potassio aos demais tratamentos, com 1,63g kg (Tabela 2). As plantas submetidas
ao tratamento com 0,5 mg L' de cobre, mesmo apresentando maior teor médio
de potéassio, indicaram acumulo intermediario desse nutriente em decorréncia da
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menor massa seca da parte aérea apresentada. Entretanto, quando submetidas aos
tratamentoscom 1,5e 2,5 mg L de cobre, as plantas de alface apresentaram acumulo
médio de potéassio significativamente menor (0,17 e 0,05g, respectivamente), nao
diferindo estatisticamente entre si.

As raizes das plantas de alface do tipo lisa, quando cultivadas em doses
crescentes de cobre apresentaram em média, reducéo na massa seca, teor e acumulo
de potassio (Tabela 2). Apenas as plantas cultivadas no tratamento controle (0 mg
L"), apresentaram valores estatisticamente maiores de massa seca, teor e acumulo
médio de potéssio nas raizes, com 8,10g, 14,59g kg™ e 0,119g kg™, respectivamente.

Quando cultivadas no tratamento com 0,5 mg L' de cobre, as plantas de alface
do tipo lisa apresentaram o maior indice de translocacao de potassio das raizes para
a parte aérea (97%), quando comparado aos tratamentos controle, (0 mg L"), 1,5
e 2,5 mg L' de cobre, que apresentaram indice de translocacéo na ordem de 93%,
95% e 87%, respectivamente (Figura 1).

As plantas de alface do tipo crespa variedade “Ariel” apresentaram
estatisticamente maior massa seca média da parte aérea quando submetidas ao
tratamento controle (0 mg kg') (36,61g), seguido do tratamento com 0,5 mg L
(29,069), e tratamentos com 1,5 e 2,5 mg L' de cobre, os quais nao diferiram-se
estatisticamente entre si, com 5,28 e 2,07g, respectivamente.

Quando cultivadas no tratamento com 0,5 mg L' de cobre, as plantas de alface
do tipo crespa apresentaram em média, teor e acumulo de potéassio estatisticamente
maior (63,36 e 1,849 kg, respectivamente) aos demais tratamentos (Tabela 2).
Teor de potassio na parte aérea de plantas de alface similar ao encontrado no
presente estudo, foi verificado por Cortez et al. (2009) em avaliagcao do cultivo de
alface tipo crespa variedade “Verénica” em sistema hidropénico com agua residuaria
de piscicultura (61,709 kg' aos 40 dias apds a semeadura), a qual apresentava
concentracéao de cobre de 0,33 mg L.

As raizes das plantas de alface do tipo crespa apresentaram em média massa
seca estatisticamente maior quando as plantas forma submetidas aos tratamentos
controle (0 mg L") e 0,5 mg L de cobre, com 6,71 e 5,83g, respectivamente, nao
diferindo estatisticamente entre si. As plantas cultivadas nos tratamentos com 1,5
e 2,5 mg L' de cobre, apresentaram massa seca média na ordem de 1,42 e 1,14q,
respectivamente, nao diferindo estatisticamente entre si.

O teor médio de potassio nas raizes das plantas de alface do tipo crespa
apresentou valor estatisticamente maior quando cultivadas no tratamento controle (0
mg kg'), com 19,17g kg'. Nos tratamentos com 0,5; 1,5 e 2,5 mg L' de cobre, o teor
médio de potassio ndo diferiu-se estatisticamente entre si, apresentando valores na
ordem de 8,27; 8,37 e 7,22g kg™, respectivamente.

Com relagéo ao acumulo médio de potassio nas raizes, as plantas submetidas
ao tratamento controle (0 mg kg') apresentaram maior valor (0,125g kg'), seguido
do tratamento com 0,5 mg L' (0,049g kg'), e dos tratamentos com 1,5 e 2,5 mg L™
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de cobre, nos quais 0 acumulo médio apresentou-se estatisticamente igual, com
0,012 e 0,008g kg™, respectivamente.

As plantas de alface dotipo crespa, quando submetidas ao tratamento com 0,5 mg
L'de cobre, apresentaram maior indice de translocac¢ao de potassio das raizes para
a parte aérea, com percentagem média de 97% (Figura 1). Os tratamentos controle
(0 mg L"), 1,5 e 2,5 mg L' de cobre apresentaram menor indice de translocacao,
com percentagens médias na ordem de 92%, 94% e 82%, respectivamente.

De um modo geral, as plantas de alface do tipo americana (Laurel), lisa (Luara)
e crespa (Ariel), quando cultivadas em doses crescentes de cobre acima de 0,5 mg
L', apresentaram menor massa seca, teor e acuimulo médio de potassio, tanto na
parte aera quanto nas raizes. Quando as plantas de alface do tipo americana, lisa
e crespa foram submetidas ao tratamento com 0,5 mg L' de cobre, apresentaram
teores médios de potassio entre os valores de referéncia em tecido foliar de alface
(50-80g kg") estabelecidos por Silva (2009).

41 CONCLUSOES

O aumento das doses de cobre em solug¢ao nutritiva sob as condi¢des testadas
causou visualmente efeito toxico nas plantas de alface apartir do tratamento com 0,5
mg L.

A solucao nutritiva controle (0 mg L) possibilitou maior massa seca na parte
aérea das plantas de alface do tipo crespa (Ariel). No entanto, em média o maior
acumulo de potassio na parte aérea ocorreu em plantas de alface do tipo crespa
submetidas ao tratamento com 0,5 mg L' de cobre.

A massa seca das raizes foi maior em plantas de alface do tipo lisa (Luara),
cultivadas no tratamento controle, apresentando, no entanto, em média maior
acumulo de potéassio nas raizes das plantas de alface do tipo lisa e crespa.

Plantas de alface do tipo americana, lisa e crespa apresentaram maior e menor
indice de translocacao de potassio das raizes para a parte aérea quando submetidas
ao tratamento com 0,5 mg L' e 2,5 mg L de cobre, respectivamente.
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