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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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CAPITULO 12

AVALIAGAO DOS TEORES E ACUMULOS DE NPK EM
ALFACE CULTIVADA SOB DIFERENTES SOLUGOES

Talita de Santana Matos
Dr? em Ciéncia do Solo (UFRRJ).

E-mail:talitasmatos @gmail.com

Amanda Santana Chales
Estudante de graduacédo em Agronomia. (UFRRJ).
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Glaucio da Cruz Genuncio
Professor do Departamento de Fitotecnia (UFMT).
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a
producdo de massa fresca de folhas e raizes,
teor e acumulo dos macronutrientes nitrogénio,
fosforo e potassio, seus indices de translocacao
e produtividade em plantas de alface sobre
diferentes solug¢des nutritivas. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagcao, no campo
experimental do Departamento de Solos,
localizado na UFRRJ, em sistema hidropbnico
NFT. As plantas foram submetidas a cinco
solugbes nutritivas, em delineamento em
blocos casualizados. As plantas conduzidas na
solucéo contendo a formulagéo 2 apresentaram
maior producdo de massa fresca de folhas e
de raizes e consequentemente também se
observou um maior acumulo de nutrientes. O
teor de nitrogénio e potassio foram superiores
nas folhas das plantas cultivadas na formulagéao

A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias

NUTRITIVAS

2 (10%N +9% P,0,+28% K,O + 3,38% Mg +4%
S+ 0,06%B +0,01% Cu +0,05% Mn +0,0729%
Mo +0,02%Zn) e 3 (8%N +9% P,0,+37%K,0 +
1% Mg +1% S+ 0,03%B +0,2% Fe). Ao analisar
as raizes, as plantas conduzidas na solugao
nutritiva 3 apresentaram maior teor e acumulo
de potassio. Constatou-se um elevado indice
de translocacao de NPK nas plantas cultivadas
em todas as solugbes nutritivas com média
de 94%. A produtividade foi maior nas plantas
cultivadas sobre a formulagcdo 2. Todas as
solugdes nutritivas foram capazes de fornecer
uma nutricio adequada para as plantas,
fornecendo assim uma boa quantidade de
nutrientes necessaria ao seu desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa, NFT,
nutricao

VALUATION OF NPK CONTENTS AND
CONCENTRATIONS IN A CULTURED
LETTUCE UNDER DIFFERENT NUTRITIVE
SOLUTIONS

ABSTRACT: The work had a fresh mass
production of leaves and roots, content and
accumulation of macronutrients nitrogen,
phosphorus and potassium, their translocation
indexes and lettuce plants on different nutrient
solutions. The experiment was conducted in

a greenhouse, in the experimental field of the
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Department of Soils, located in UFRRJ, in hydroponic system NFT. The plants were
submitted to five nutrient solutions, in a randomized block design. The plants generated
by a sequencing process and the consequent propagation of a larger accumulation of
nutrients. The nitrogen and potassium contents were higher in the leaves of the plants
grown in formulation 2 (10% N + 9% P,0, + 28% K,O + 3,38% Mg + 4% S + 0,06% B +
0,01% Cu + 0,05% Mn + 0,0729% Mo + 0,02% Zn) and 3 (8% N + 9% P,0, + 37% K,O
+1% Mg +1% S + 0,03% B + 0, 2% Fe). When analyzed as roots, as plants conducted
in nutrient solution 3 higher content and accumulation of potassium. NPK translocation
index was observed in the plants grown in all nutrient solutions with a mean of 94%.
The quality is majorated in the plant growth, including nutritive to be able to provide
floral feeding to the plants.

KEYWORDS: Lactuca sativa, NFT, nutrition.

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) € a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil,
caracterizando-se nutricionalmente por ser uma excelente fonte de vitamina A e fibras.
Dentre as hortali¢cas cultivadas hidroponicamente, a alface tornou-se a espécie mais
difundida entre os produtores que utilizam este sistema de cultivo. Dentre os fatores
que favoreceram esta difusdo tém-se: pesquisas constantes quanto ao manejo
nutricional e fitossanitario; a possibilidade de producdo de até quatorze ciclos por
ano, a oferta de variedades adaptadas as diferentes regides do Brasil e a oferta de
tipos de alface que atendem a diversos tipos de consumidores, tais como as alfaces
tipo Gourmet (LOPES et al.,2003).

Por outro lado, ajustes constantes quanto as demandas especificas de nutrientes
sS40 essenciais para que se possa atender a necessidade nutricional de plantas de
alface conduzidas em sistema hidropénico NFT. Além disso, atualmente no mercado
existem diversas formulagdes disponiveis e, em funcéo disto, é importante para a
escolha do fertilizante o conhecimento de respostas fenoldgicas em fun¢ao dos tipos
de alface e ambientes em que as plantas sao conduzidas.

Autilizacao do sistema NFT (nutrient film technique) € praticamente unanimidade
entre os produtores de alface hidropénica e, especificamente, este tipo de sistema
consiste em aportar a solugéo nutritiva via perfil hidropdnico (suporte das plantas)
com o uso de uma bomba temporizada acoplada a um reservatério (sistema fechado),
onde por gravidade a solugé&o nutritiva fornece os nutrientes essenciais plantas a
partir de uma fina ldmina que mantém constante contato com as raizes (FURLANI
et al., 2009).

Assim, torna-se imprescindivel para o cultivo hidropénico NFT a apropriada
escolha da solucéo nutritiva, a qual deve ser formulada de acordo com a exigéncia
nutricional da espécie que sera produzida, ou seja, todos os elementos considerados
essenciais para seu crescimento devem estar em propor¢cdes adequadas (LUZ;
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GUIMARAES; KORNDORFER; 2006).

Contudo, para a obtencdo da composicdo adequada de uma soluc¢éo nutritiva,
nao somente as concentragdes dos nutrientes sdo importantes, mas também a
relacdo entre os nutrientes, o tipo de sistema hidropénico, os fatores ambientais, a
época do ano (duracao do periodo de luz), o estadio fenologico, a espécie vegetal e
o cultivar em producédo (FURLANI et al., 2009).

Em cultivos hidropdnicos, a absor¢éo e acumulagéo é geralmente proporcional
a concentracdo de nutrientes na solugdo proxima as raizes sendo muito influenciada
pelos fatores do ambiente, tais como: salinidade, oxigenagao, temperatura, pH da
solucao nutritiva, intensidade de luz, fotoperiodo, temperatura e umidade do ar
(FURLANI, et al. 1999). Geralmente as solugdes nutritivas sdo baseadas na solu¢ao
proposta por Hoagland & Arnon (1950), nas quais os niveis de macro e micronutrientes
muito se assemelham aos atualmente preconizados.

Neste contexto, pode-se destacar que o nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) sédo os nutrientes exigidos em maior quantidade pelas plantas e participam
de diversos mecanismos enzimaticos em seu metabolismo, porém seguindo-se
o critério de essencialidade, a presenca na solucao nutritiva dos 14 elementos
minerais essenciais & de fundamental importancia no manejo nutricional da alface
em sistema hidropdnico NFT. Assim, o correto fornecimento desses elementos
afeta o desenvolvimento vegetal, podendo apresentar deficiéncia nos mesmos ou
impossibilitar seu ciclo vital.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a massa fresca de
folhas e raizes, o teor, 0 acumulo dos macronutrientes N, P e K e seus indices de
translocacédo em plantas de alface do tipo crespa sob cinco diferentes formulacdes
nutritivas.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo sob sistema de cultivo do
tipo NFT (nutrient film technique), com reservatorios individuais, com delineamento
em blocos casualizados no campo experimental do departamento de solo, localizado
na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no periodo de setembro a outubro
de 2016.

As mudas foram produzidas em espuma fendlica e transplantadas para as
bancadas 20 dias ap6s a semeadura. A solugcao nutritiva foi liberada através de
um temporizador, que irrigava 30 minutos e pausava 15 minutos, todos os perfis
recebiam ao mesmo tempo a solugéo. Para o ajuste do pH da solucéo, entre 6,0 a
6,5, aplicaram-se solugdes de 0,1 mol L' de KOH ou HCI. A condutividade elétrica,
foi mantida a 1,5 mS dms.

Avaliou-se cinco solugcbes nutritivas produzidas a partir de formulagcbes
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comerciais para alface (Lactuca sativa), com diferentes concentra¢des de nutrientes
(Tabela 1). Utilizou-se ferro quelatado, com percentual de 6,0% (peso/peso). Para
complementagéo de calcio e nitrogénio, utilizou-se Ca(NQ,),, cujo percentual de Ca
soluvel em agua foi de 18,6% e de N, nas formas de NO,e NH,, foram de 14,1% e
1%, respectivamente. Sendo ambos adicionados na solucédo separadamente.

Formulacao Composicéo

9%N +9% P,0, +29% K,O + 3% Mg +4% S+ 0,03% de B
+0,01% Cu +0,05% Mn +0,02% Mo +0,02%Zn

10%N +9% P,0, +28% K, + 3,38% Mg +4% S+ 0,06%B

1

2 +0,01% Cu +0,05% Mn +0,0729% Mo +0,02%Zn
8%N +9% P,0O. +37%K. O + 1% Mg +1% S+ 0,03%B
3 275 2
+0,2% Fe
Quelato +10%N+9% P,0, +28% K,0 + 3% Mg +4% S+
4 0,06% B +0,004% Cu +0,15% Fe +0,02% Mn +0,07%
Mo+ 0,008%Zn
. 10%N+9% P,0, +28% K,O + 3% Mg +4% S+ 0,06% B

+0,004% Cu +0,02% Mn +0,07% Mo+ 0,008%Zn

Tabela 1. Formulacao das solugdes estudadas.

Realizou-se 4 coletas semanais, ap6s 15 dias do transplantio das mudas,
onde foram coletadas cinco plantas por tratamento. As amostras de plantas foram
compartimentadas em folha e raiz, determinado o teor de massa fresca das folhas
e da raiz, teores totais de P obtido por colorimetria (método do metavanadato), K
por fotometria de chama (leitura direta do extrato) (TEDESCO et al, 1995) e N pelo
método de Dumas. O acumulo de nutrientes foi obtido pelo produto da massa seca
e o teor dos nutrientes. Avaliou-se a produtividade de biomassa fresca, sendo esta
calculada a partir da multiplicacdo da biomassa da parte aérea (g planta™) pela
quantidade de plantas m2 de bancada (33 plantas m).

Para os elementos traco foi determinado o indice de translocacédo (IT), de
acordo com ABICHEQUER & BOHNEN (1998), onde:

_ Quantidade Acumulada Parte Aérea

Ir % X 100

Quantidade Acumulada n Planta

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados de massa fresca de folha e raiz,
teor de NPK nas folhas e raizes e o acumulo destes nutrientes. Observa-se que as
plantas de alface submetidas ao cultivo na formulagcéo 2, apresentaram um maior
valor médio de massa fresca de folhas e de raiz (208,64 e 19,40 g, respectivamente)
diferindo-se das demais formulacdes, seguidas pelas formulagcbes 3 (145,33 e
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17,369, respectivamente) e 4 (141,87 e 18,32g, respectivamente) que néo diferiram
entre si e por ultimo as produzidas em solucéo 1 (130,95 e 14,38g, respectivamente)
e 5 (121,91 e 12,31g, respectivamente), que também ndo apresentaram diferenca
estatistica (tabela 2).

O resultado de massa fresca obtido no presente estudo, se aproxima ao
encontrado por Sediyama et al., (2009), os quais obtiveram em seu experimento
com alface crespa variedade “Marisa” em época de verdo, uma média de massa
fresca de folhas de 210,6 g planta’'. Também se aproximaram dos resultados médios
de producédo de encontrados por Verdade et al. (2003), os quais obtiveram em seu
experimento com alface em época de verdo, massa fresca média de folhas de
133 g planta’. Segundo Cometti et al. (2004) estudos referentes a producao de
massa fresca das folhas sao relevantes, visto que a comercializagado de produtos
minimamente processados, na forma de folhas destacadas, lavadas e embaladas
em bandejas vem crescendo consideravelmente, de maneira que a producédo da
“cabeca” de alface deixa de ser o mais importante, passando para a massa de folhas
pela qual as embalagens s&o padronizadas.

Os teores de nitrogénio, fosforo e potassio nas plantas também apresentaram
diferencas significativas entre as solugdes. Para os teores totais de nitrogénio (N)
nas folhas das plantas, observou-se que as plantas cultivadas na formulagcao 3 (8%N
+9% PO, +37%K,0 + 1% Mg +1% S+ 0,03%B +0,2% Fe), que se destacaram por
apresentar o maior teor em comparag¢do com as outras formulagdes (52,6 g kg™).
Plantas crescidas nas formulacdes 2, 4 e 5 nao apresentaram diferencas estatisticas
entre si, sendo a formulagcdo 1 a que mostrou menor teor de N em relacdo as
demais. Em relagédo aos teores de P, as formulages 1 (9%N +9% P,0, +29% K,O
+ 3% Mg +4% S+ 0,03% de B +0,01% Cu +0,05% Mn +0,02% Mo +0,02%Zn) e 2
(10%N +9% P,0O, +28% K,O + 3,38% Mg +4% S+ 0,06%B +0,01% Cu +0,05% Mn
+0,0729% Mo +0,02%Zn) nao apresentaram diferencas significativas, sendo suas
médias as maiores em relacao as outras formulagdes analisadas (27,1 e 28,89 kg™,
respectivamente). Ja os teores de potassio analisado nas folhas de alface, obtiveram
comportamento semelhante ao fosforo, ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre as formulacdes 1 e 2, tendo essas exibido maiores médias (69,9 e 63,3 g kg’
', respectivamente) que as outras formulacdes avaliadas. As formulacdes 3, 4 e 5
também nao diferiram entre si. Silva (1999) apresenta como valores de referéncia
de concentracdo de macronutrientes em tecido foliar de alface 30-50, 4-7, 50-80,
g kg’ de N, P e K respectivamente, semelhantes aos valores indicados por Raij
et al., (1996). Sendo assim, os teores encontrados para N e K estdo de acordo
com os preconizados e os de P superiores. Avaliando o acumulo dos nutrientes nas
plantas (Tabela 2), observa-se que para o teor acumulado de N, apenas as plantas
desenvolvidas na formulacao 1, diferiram estatisticamente das demais formulagoes,
apresentando menor teor acumulado.

Nas raizes, os teores médios de N e K nao diferiram entre as solucbes
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estudadas, sendo a solugéo 3 a que obteve os maiores valores (25,22 g kg™ e 46,44
g kg, respectivamente). P foi maior em plantas cultivadas na formulagéo 1 (11,79 g
kg-1), entretanto, também n&o apresentaram diferencas estatisticas.

Avaliando o acumulo dos nutrientes na parte area das plantas (Tabela 2),
observa-se que para o teor acumulado de N, as plantas desenvolvidas na formulacéao
1, apresentaram teor acumulado inferior as demais formulacdes e as formulagdes 2
e 3 obtiveram maior destaque.

Para os teores acumulados de P e K as plantas cultivadas na formulagao 2,
apresentaram resultados superiores as demais solu¢des. Considerando a composicao
das formulacdes, verificamos que essa apresenta teores de nutrientes diferentes
(Tabela 1), o que podem ter influenciado na dinamica de absor¢cao desses elementos
e favorecido ou ndo seu maior ou menos acumulo nas plantas.

Formulagao MFF N(F) P(F) K(F) MFR N(R) P(R) K(R)
o [ gkg-t.. (o T gkg-T
1 130,95¢ 29.37¢ 27,16 69,91a 14,38b 19,93 11,79a 39,13b
2 208,64a 42,19b 28,81 63,3a 19,40a 24.81a 9,12b 35,98b
3 145,33b 52.61a 16,72 50,71b 17,36a 05,222 8,67 b 46,44a
4 141,87b 39.97b 22,39 48,27b 18,32ab 04,462 8,37 b 32,54b
5 121,91¢c 46,28b 26,21 49,19b 12,31b 21.6ab 8,16b 29,51b
Acumulo (g planta -1)
N(F) P(F)  K(F) NR) P([R) K(R)

1 3,84c 3,56b 9,15b 0,29p  0,16a 0,57b
2 8,80a 6,01a 13,21a 0,48a 0,17a 0,70ab
3 7,64a 2,43c  7,40b 0,44a 0,14a 0,79a
4 5,67b 3,77b  6,84b 0,45a  0,15a 0,60b
5 5,64b 3,19b 6,02b 0,27b 0,11a 0,36¢c

Tabela 2 Massa fresca, teor e acimulo de NPK em folhas e raizes de plantas de alface
cultivadas sob 3 diferentes solu¢des nutritivas em sistema hidropdnico. Médias seguidas por
letras iguais na coluna em cada tipo de alface, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Nas raizes nao houve diferenca estatistica entre as formulagdes em relagao ao
fosforo. Para os valores acumulados de potassio, a formulagcéo 3, apresentou valores
de 0,79 g planta-' superior estatisticamente em relacdo as outras formulag¢des. Este
resultado pode estar relacionado com o maior teor de potassio nas plantas quando
submetidas a esse tratamento, mesmo ndo apresentando a maior massa fresca
(tabela 2). Para o nitrogénio, as solugdes 2, 3 e 4 apresentaram os maiores valores
de acumulo.

O indice de translocacao (IT) é representado pela porcentagem da quantidade
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total absorvida, que foi transferida para a parte aérea (Abichequer & Bohnen, 1998). A
translocacéo refere-se ao movimento ou a transferéncia do ion, do local de absorgéo
na raiz para outro ponto qualquer, fora da raiz (Malavolta et al; 1997).

Avaliando o indice de translocacado dos elementos entre a raiz e a parte area,
observou-se uma elevada taxa de translocacao para todos os tratamentos, sendo a
formulagéo 2 (10%N +9% PO, +28% K,O + 3,38% Mg +4% S+ 0,06%B +0,01% Cu
+0,05% Mn +0,0729% Mo +0,02%Zn) a que apresentou as maiores taxas (94,82;
97,24 e 94,96 %, respectivamente) (figura 1). Estes resultados mostram que estes
nutrientes séo altamente médveis nos tecidos vegetais de alface.

120

100

80
60 EN
P
40 m K
20
0
1 2 3 4 5

Formulagoes

Indice de N, P e K translocado (%)

Figura 1. Translocagéo de nitrogénio, fosforo (P) e potéssio (K) em plantas de alface.

Formulagdes x Produtividade

1 2 3 4 5

. 6,71c 9,04a 7,70b 7,00c 5,89d

Tabela 3. Produtividade das alfaces hidropOnicas cultivadas sob cinco formulagdes.

*Valores com letras diferentes, diferem entre si estatisticamente.

Quanto a produtividade as plantas nao diferiram estatisticamente entre si
quando cultivadas sob solu¢gbes com formulagdes 1 e 4, apresentando produtividade
de 6,71 Kg m? e 7,00 Kg m2. Entre as outras trés que se diferenciaram, as plantas
quando cultivadas sob solugcdo com formulagcdo 2 apresentaram 9,04 Kg m2,
considerando essas plantas com a maior produtividade, quando cultivadas sob
solucdo com formulagcdo 3 apresentaram 7,70 Kg m2? e quando cultivadas sob
solugcdo com formulacdo 5 apresentaram 5,89 Kg m?, considerando esta com a
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menor produtividade entre as plantas avaliadas (tabela 3). Alguns trabalhos tém sido
realizados para avaliar solugdes nutritivas quanto a produtividade (COMETTI et al.,
2004). O desejavel é ter uma boa disponibilidade dos nutrientes na solu¢ao para que
no momento em que a planta o necessitar em maior quantidade, tal nutriente esteja
disponivel.

41 CONCLUSOES

Todas as soluc¢des nutritivas foram capazes de fornecer uma nutricdo adequada
para as plantas, fornecendo assim uma boa quantidade de nutrientes necesséria ao
seu desenvolvimento. Ha que se considerar que a solugéo 2 (10%N +9% P,O,+28%
K,O + 3,38% Mg +4% S+ 0,06%B +0,01% Cu +0,05% Mn +0,0729% Mo +0,02%Zn
) proporcionou uma maior producéo de massa fresca na parte aérea em alface. Em
relacéo ao acumulo de N, P e K, as solugdes proporcionaram acumulos diferenciados
desses nutrientes na parte aérea, o que nado levou as plantas apresentarem
deficiéncia nutricional. Entretanto h& que se avaliar os demais nutrientes necessarios
para o desenvolvimento das plantas, para saber o acumulo na parte aérea. As
plantas cultivadas sob as solu¢ées com as cinco formulacdes comerciais diferentes,
apresentaram uma boa produtividade de biomassa fresca da parte aérea, considera-
se que todas as formulagcbes apresentaram nutrientes em quantidades necessarias
para o desenvolvimento das plantas, entretanto destaca-se as plantas cultivadas sob
solugcdo com a formulacéo 2, apresentando o maior valor de produtividade (Kg m?),
com isso considera-se tal formulacao a melhor para um melhor desenvolvimento de
biomassa fresca.
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