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RESUMO

O experimento foi realizado em estufa plastica na UFSM, de
agosto a novembro/99. Avaliou-se cinco formas de reposicdo de
nutrientes na solugdo nutritiva com base na condutividade elétrica
(CE), no sistema ‘NFT’ (Nutrient Film Technique) e duas cultivares
de alface: Regina e Deisy, cultivadas em bancadas de sustentagio
formadas por telhas de fibro-cimento revestidas com tinta betuminosa
Neutrol®. Foram dispostas 14 plantas por canal para cada repeti¢ao
e uma cultivar em cada trés canais, totalizando 84 plantas por ban-
cada de produgdo. Comparou-se a eficiéncia de métodos de reposi-
¢do de nutrientes na produgdo de alface, assim como a utilizagdo da
mesma solucdo, com reposi¢do de nutrientes, durante trés cultivos
consecutivos. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com trés repeticdes, em esquema fatorial 5x2. Os re-
sultados demonstraram que o desempenho das cultivares avaliadas
ndo foi influenciado pelos métodos de reposicdo de nutrientes. A
auséncia de reposi¢a@o de nutrientes na solugdo nutritiva, durante um
cultivo, permitiu maior produtividade da cultura, ndo se recomen-
dando a reposi¢do quando o objetivo for renovar a solugio ao final
do cultivo. As formas de reposi¢ao de nutrientes na solugdo nutriti-
va, durante o primeiro e segundo cultivos, ndo alteraram a produti-
vidade da cultura em relag@o a renovagdo completa da solugdo nu-
tritiva ao final do cultivo hidroponico. Para a reutilizacdo de solu-
¢do nutritiva, recomenda-se a reposi¢do de nutrientes sempre que a
CE diminuir 50% da inicial, possibilitando a produg&o por pelo menos
trés cultivos.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., cultivo hidropdnico, solugdo
nutritiva, condutividade elétrica.

ABSTRACT

Nutrient replacement during three cultivation seasons of
lettuce in hydroponics

The experiment was carried out in a plastic greenhouse of the
“Universidade Federal de Santa Maria”, Brazil, from August to
November 1999. In the ‘NFT’ (Nutrient Film Technique) five nutrient
replacement manners in the nutrient solution were evaluted, based
on the electrical conductivity (EC) and Regina and Deisy cultivars
growing in production benches made by asbestos cement tiles. In
each replication were put fourteen plants and one cultivar in each
three channels totalling eighty-four plants in a production bench.
We compared the efficiency of nutrient replacement methods on the
growth of lettuce as well as the use of the same solution with nutrient
replacement during three consecutive growing seasons. The
experimental design was of randomized blocks with three replications
in a 5x2 factorial scheme. The performance of the cultivars was not
influenced by nutrient replacement methods. The absence of nutrient
replacement in the solution during one growing season provided
higher yield of lettuce. The replacement is not recommended when
the objective is the renovation of the solution at the end of the growing
season. The nutrient replacement forms, during the first and second
growing seasons, did not alter the yield when compared to the
complete renewal of the solution at the end of the growing season.
To reutilize the same solution, it is advisable to replace nutrients
whenever the EC decreases 50% from the initial level.

Keywords: Lactuca sativa L., hydroponics, nutrient solution,
electrical conductivity.

(Recebido para publicacio em 22 de abril de 2002 e aceito em 30 de abril de 2003)

O cultivo hidropdnico de plantas, na
sua conceituagdo moderna, é bas-
tante recente ¢ faz parte de uma area
maior do conhecimento denominada
“cultivos sem solo”. No Brasil, o cultivo
hidroponico em escala comercial vem
crescendo de forma rapida, destacando-
se os estados de Sao Paulo, Minas Ge-
rais ¢ Rio Grande do Sul que vém desen-
volvendo pesquisas pioneiras para a im-
plantagdo da hidroponia (Santos, 2000a).

A alface ¢ a espécie de maior expres-
sdo no sistema de cultivo sem solo, pos-

sivelmente, por ser a hortalica folhosa
de maior consumo e importancia no
Pais, sendo que o principal sistema de
produgdo ¢ o ‘NFT’ (Nutrient Film
Technique), onde a solugdo nutritiva
constitui um dos aspectos mais impor-
tantes na obtengo de produtos vegetais
de alta qualidade. A solug@o nutritiva &
o meio pelo qual os nutrientes previa-
mente dissolvidos na adgua s@o coloca-
dos a disposi¢do das plantas e, ¢é tida
como uma das partes mais importantes
de todo o sistema hidroponico, sendo

que o mau uso desta pode acarretar sé-
rios prejuizos para as plantas (Martinez
& Silva Filho, 1997; Andriolo, 1999).
Furlani ef al. (1999) salientam que mui-
tos cultivos hidropdnicos ndo obtém
sucesso, principalmente devido ao des-
conhecimento dos aspectos nutricionais
desse sistema de produgdo o qual requer
formulagdo e manejo adequados das
solugdes nutritivas. Segundo Hoagland
& Arnon (1950) diversas solugdes t€ém
sido usadas com sucesso pela pesquisa,
mas nenhuma solugdo nutritiva ¢ supe-

! Parte da dissertagdo apresentada a UFSM para obtengdo do grau de mestre em agronomia na area de produgdo vegetal
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rior a outras no que diz respeito a sua
composic¢do, pois as plantas tém acen-
tuada capacidade de se adaptarem em
diferentes condi¢des nutritivas. Rela-
tam, ainda, que um adequado forneci-
mento de nutrientes esta diretamente
relacionado com o volume de solugdo,
estadio de desenvolvimento das plantas,
taxa de absor¢do de nutrientes e freqiién-
cia de renovagdo e reposi¢ao de nutrien-
tes na solu¢do nutritiva.

A manutengio e renovagio da solu-
¢do nutritiva sdo aspectos importantes
a serem considerados em hidroponia.
Barbosa & Martinez (1996) consideram
que as plantas absorvem mais agua que
nutrientes, de modo que, se o volume
consumido diariamente for reposto com
a adigdo de mais solugdo, havera cres-
cente saliniza¢do do meio de cultivo, o
que prejudicara o desenvolvimento
radicular ¢ a absor¢do de agua. Dessa
forma, o volume de solugdo consumido
deve ser reposto com agua. Ainda, com
a absorgdo, ocorre diminui¢do dos nu-
trientes na solugdo nutritiva, até chegar-
se a uma situagdo em que a capacidade
de nutri¢do da solugdo se esgota e, nes-
se ponto, a mesma deve ser renovada.
Resh (1997) considera que a vida 1til
de uma solugdo nutritiva depende prin-
cipalmente da porcentagem de acumu-
lagdo de ions ndo utilizados pelas plan-
tas de forma imediata. Esse acimulo
resulta em elevagdo da concentragdo
osmotica da solugdo nutritiva. O autor
ressalta ainda que ndo se deveria utili-
zar a solugdo nutritiva por um periodo
superior a trés meses, recomendando a
renovagdo completa da mesma apos este
periodo. Ja Castellane & Araujo (1995)
consideram que, em um sistema fecha-
do, o periodo ttil da solugdo nutritiva é
de trés a quatro semanas, enquanto que,
para Santos (2000b), o periodo de utili-
zagdo da solucdo estd compreendido
entre 60 e 90 dias.

Varios métodos de reposicao de nu-
trientes sdo usados em hidroponia e, a
adocdo de uma forma de reposicdo de
nutrientes na solu¢do nutritiva é sem-
pre discutivel, pela caréncia de compro-
vagdo da eficiéncia dos diversos méto-
dos em relagdo a produgdo e a resposta
das plantas cultivadas em solug@o nu-
tritiva sem reposi¢@o, no sistema de flu-
x0 laminar de nutrientes. Um sistema
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automatico de controle de nutrientes na
solucdo nutritiva foi proposto por
Nielsen (1984), com base no ajuste do
nivel de agua, da concentra¢do de nu-
trientes € do pH. Em um nivel de agua
constante, a queda na concentragdo de
nutrientes ¢ altamente correlacionada
com a diminui¢do da condutividade elé-
trica, a qual pode ser usada como
monitor do nivel de nutrientes na solu-
¢do. Neste método, os niveis de nutrien-
tes na solucdo recirculante podem ser
mantidos pela adigdo de solugdes de
manutencdo onde as proporgdes de nu-
trientes devem ser iguais ao influxo
médio da cultura, o qual ¢ igual a pro-
por¢do de nutrientes na fitomassa seca
e pode ser obtida através da analise qui-
mica da planta. No cultivo de plantas
em sistemas fechados, Jensen & Collins
(1985) propdem iniciar o cultivo com
uma nova solu¢do e, ao final de uma
semana, adicionar 50% da formulagdo
inicial, afim de manter um balango ade-
quado de nutrientes absorvidos pela
planta. Ao final da segunda semana, a
solugdo devera ser totalmente substitui-
da por uma nova e este procedimento
devera ser repetido até a cultura com-
pletar seu ciclo de produg@o. Em culti-
vos comerciais Martinez & Silva Filho
(1997) sugerem o uso da relagdo entre a
concentracdo de nutrientes e a
condutividade elétrica para a reposi¢do
dos sais na solug@o nutritiva, quando
houver reducdo da condutividade elétri-
caa35% do valor inicial. Furlani (1998)
desenvolveu um sistema de ajuste qui-
mico de solucdo nutritiva para o cultivo
de folhosas, através do monitoramento
da condutividade elétrica, onde se pro-
cede a adi¢do de nutrientes na solugdo
nutritiva com solugdes estoque sempre
que houver queda de 0,25 mS cm™ na
condutividade elétrica inicial.

O presente trabalho tem como objeti-
vos comparar a eficiéncia de métodos de
reposicdo de nutrientes na solugdo nutri-
tiva para a produgdo de duas cultivares de
alface e, avaliar a utiliza¢do da mesma
solugdo, com reposi¢ao de nutrientes, du-
rante trés cultivos consecutivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
estufa plastica na Universidade Federal

de Santa Maria, RS, de 02/08 a 29/11/
99. Os dados meteoroldgicos de tempe-
ratura maxima e minima (°C), umidade
relativa do ar maxima ¢ minima (%) e
radiacdo global (cal cm? dia™)
registrados durante o periodo experi-
mental foram de 27,7°C e 14°C, 94% ¢
50%, 376,4 Rg (cal cm? dia'); 31°C e
17,5°C, 93% e 49%, 374 Rg (cal cm™
dia™); 30,5°C e 17°C, 86,5% ¢ 47,5%,
385 Rg (cal cm? dia™') para o primeiro,
segundo e terceiro cultivos, respectiva-
mente.

Foram utilizadas cinco formas de
reposi¢do de nutrientes na solu¢do nu-
tritiva: Tratamento 1 (T1) (sem reposi-
¢do de nutrientes € com renovacdo da
solugdo ao final de cada cultivo); Trata-
mento 2 (T2) (reposi¢do de nutrientes
quando diminuiu 0,25 mS c¢cm™ na CE
inicial e renovagdo da solucdo ao final
de cada cultivo); Tratamento 3 (T3) (re-
posi¢do de nutrientes quando diminuiu
0,25 mS cm™ na CE inicial, durante trés
cultivos); Tratamento 4 (T4) (reposigdo
de nutrientes quando diminuiu 50% da
CE inicial e renovagdo da solugdo ao
final de cada cultivo); Tratamento 5 (T5)
(reposi¢@o de nutrientes quando dimi-
nuiu 50% da CE inicial, durante trés
cultivos). Foram usadas as cultivares de
alface Regina (lisa) e Deisy (crespa).

Os tratamentos T2 e T3 seguiram o
ajuste de solugao nutritiva proposto por
Furlani (1998). Para uma queda na CE
inicial de 0,25 mS cm’, utilizou-se a
adicdo de sais através das solugdes es-
toque A (1L/1000L), B (1L/1000L) e M
(50 ml/1000L), cujas composig¢des qui-
micas sdo de 1.200g KNO_/10L; 200g
NH,H,PO,/10L e 240g MgSO,.7H,0/
10L; 600g Ca(NO,),.4H,0/10L e 300g
NH,NO,/10L; 10g MnSO,.4H,0/L; 5¢g
H.BO./L; 2g ZnSO,.7THO /L; 1g
CuSO,.5H,0/L; 1gNa,MoO,.2H,0/L e
200ml de Fe-EDTA, respectivamente.
Os tratamentos T4 ¢ TS5 seguiram o mé-
todo de reposicao de nutrientes com base
na adi¢do de 50% da formulagdo inicial
quando a CE inicial teve uma reducdo
de 50%. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos casualizados,
com trés repeti¢des, em esquema fatorial
5x2, sendo cinco formas de reposigdo ¢
duas cultivares.

A semeadura foi realizada em ban-
dejas de isopor de 288 células, conten-
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Tabela 1. Fitomassa fresca e seca total (g.planta') e nimero de folhas de alface cultivada em hidroponia, considerando cinco formas de
reposi¢do de nutrientes na solugdo, no primeiro cultivo (C,), segundo cultivo (C)) e terceiro cultivo (C,). Santa Maria, UFSM. 1999.

Fitomassa fresca total*

Fitomassa seca total

Numero de folhas

Reposicoes’

C, C, C, C, C, C, C, C, C,
T1 309,1a 3424a 392,7b 12,9a 12,1a 22,2a 21,5a 25,7a 31,1a
T2 326,5a 364,6a 497,2a 12,6a 11,0a 18,1a 21,7a 24.,8a 32,1a
T3 310,2a 308,6a 170,7c 11,7a 12,2a 16,1a 17,5a 24,7a 24.2b
T4 292,5a 388,9a 557,6a 12,3a 13,4a 20,8a 21,2a 25,6a 31,0a
T5 336,0a 366,0a 506,0a 12,4a 12,1a 20,2a 21,8a 26,1a 36,1a
Cultivares
Regina 267,0b 3455a 363,4b 9,7b 11,0b 16,1b 27 ,5a 31,8a 40,2a
Deisy 362,7a 362,8a 4864a 15,1a 13,4a 22 9a 15,8b 18,9b 216 b
CV(%) 13,9 14,4 13,8 15,2 19,5 18,2 27,0 10,5 9,7

UT1-sem reposigdo e renovagdo da solucdo ao final de cada cultivo; T2 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 0,25 mS.cm' na CE inicial
e renovagao da solug@o ao final de cada cultivo; T3 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 0,25mS cm™ na CE inicial, durante trés
cultivos; T4 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 50% da CE inicial e renovag@o da solugéo ao final de cada cultivo; T5 -reposigdo de
nutrientes quando diminuiu 50% da CE inicial, durante trés cultivos.
* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

do substrato comercial Plantmax® e co-
locadas em piscina, com lamina de so-
lugdo nutritiva com 5,0 cm de profun-
didade. Nessa fase a solugdo nutritiva
utilizada foi a recomendada por
Castellane & Araujo (1995), cuja com-
posi¢@o quimica dos macronutrientes ¢
950; 900; 272; 246g/1000L de
Ca(NO,),.4H,0; KNO,; KH, PO,
MgSO,.7H,0, respectivamente; e, dos
micronutrientes ¢ 1,70; 1,15;0,19; 2,85;
0,12g/1000L  de MnSO,.4H,0O;
ZnS0,.7H,0; CuS0O,.5H,0; Na,B,0.;
Na,MoO,.2H,0 e 1000ml de Fe-EDTA,
respectivamente, diluida a 25% da for-
mulagdo inicial. O transplante para o
bergario ocorreu quando as mudas apre-
sentaram 4 a 5 folhas definitivas (aos
28; 24 ¢ 24 dias no primeiro, segundo e
terceiro cultivos, respectivamente). A
solugdo nutritiva do bergario foi a mes-
ma utilizada na piscina, porém, diluida
a 50% da formulagdo inicial e, quando
as plantas apresentavam aproximada-
mente 8 folhas definitivas (aos 39; 34 ¢
37 dias, no primeiro, segundo e terceiro
cultivos, respectivamente) foram trans-
plantadas para as bancadas de producdo
final.

Na fase de produgdo final as plantas
foram cultivadas em telhas de fibro-ci-
mento impermeabilizadas com tinta
betuminosa Neutrol® e o espagamento
utilizado foi de 25 cm entre plantas na
linha e 22 cm entre plantas de linhas
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distintas. Foram dispostas 14 plantas por
canal para cada repeti¢do ¢ uma culti-
var em cada trés canais, totalizando 84
plantas por bancada de produgdo. A so-
lugdo nutritiva utilizada nesta fase foi a
recomendada por Castellane & Aratijo
(1995) a 100% da formulagéo inicial,
para todos os tratamentos. O pH da so-
lugdo foi monitorado diariamente, apos
completar o volume do reservatorio com
agua, mantendo-se o pH em 6,0+0,2.
Posteriormente a leitura do pH efetua-
va-se a leitura da CE inicial, sendo esta
considerada para a realizacdo da repo-
sicdo de nutrientes.

A colheita, nos trés cultivos, foi rea-
lizada apo6s 25 dias de permanéncia das
plantas nas bancadas definitivas,
totalizando 64 dias no primeiro cultivo,
59 dias no segundo e 62 dias no tercei-
ro, da semeadura a colheita. As caracte-
risticas avaliadas foram fitomassa fres-
ca ¢ seca total e numero de folhas. Fo-
ram realizadas analises quimicas das
solucdes nutritivas em relagdo aos
macronutrientes, apos o término de cada
cultivo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, sendo as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro cultivo ndo houve efei-
to significativo da interagdo entre repo-

si¢do de nutrientes e cultivares. Do mes-
mo modo, ndo foram observadas dife-
rengas significativas entre as cinco for-
mas de reposi¢do, quanto aos caracteres
fitomassa fresca e seca total e nimero
de folhas por planta (Tabela 1).

O tratamento T1, sem reposicdo de
nutrientes, apresentou valores seme-
lhantes aos encontrados nos tratamen-
tos T2; T3; T4 e TS5, com reposigdo de
nutrientes ao longo do cultivo. Tal fato
indica que, apesar da redugdo continua
da CE (Figura 1a), a solugdo Castellane
& Araujo (1995), em T1, apenas com
reposi¢do de agua, foi suficiente para
que as plantas completassem seu ciclo
com bons resultados de produtividade.
As reposicdes de nutrientes realizadas
nas solucdes (Figura 1a) mostraram que
os tratamentos T2 e T3 receberam mais
reposigoes, devido aos valores da CE
atingirem mais rapidamente o limite de
0,25 mS cm™ para o ajuste quimico. As
reposi¢des foram realizadas ao longo do
cultivo, variando a sua freqiiéncia de
acordo com o tratamento (Figura 1a).
Nos tratamentos T4 e T5, as reposi¢des
foram em niimero menor ¢ efetuadas
mais proximas ao final do ciclo. Nestes
tratamentos, a redu¢do da CE inicial foi
mais lenta, demorando mais tempo para
atingir o limite de 50% para a reposicao
de nutrientes (Figura 1a).

A concentrac¢do de sais da solucdo
nutritiva nos tratamentos T2 e T3 redu-
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Figura 1. Valor diario da condutividade elétrica (CE) da solugdo nutritiva considerando
cinco formas de reposi¢éo de nutrientes no primeiro cultivo (a), segundo cultivo (b) e tercei-
ro cultivo (c) de alface. Santa Maria, UFSM. 1999.

ziu o pH, provavelmente pela adigdo
mais freqiiente das solugdes estoque.
Além disso, pode ter ocorrido
desbalan¢o na absor¢do de cations e
anions (Figura 2a). Conforme
Marschner (1995) a excessiva absor¢ado
de cations, em rela¢do aos anions, pode
acidificar a solugao nutritiva.

As formas de reposi¢do de nutrien-
tes na solu¢do ndo aumentaram a pro-
dutividade da alface em relagdo a reno-
vacao completa da solugdo nutritiva ao
final do primeiro cultivo. Ademais, a
renovacao completa das solucdes repre-

Hortic. bras., v. 21, n. 4, out.-dez. 2003

senta o descarte de nutrientes adiciona-
dos (T2 e T4) durante o ciclo, e o des-
perdicio destes (Tabela 1).

Ainda no primeiro cultivo, foram
observadas diferengas significativas en-
tre as cultivares, quanto aos trés
caracteres. A cultivar Deisy, por ter ta-
manho grande e folhas largas, mostrou-
se superior em produgado de fitomassa em
relagdo a Regina, mas para o niimero de
folhas a ordem foi inversa (Tabela 1).

Em relacdo ao total de
macronutrientes na solucdo ao longo do
primeiro cultivo (Tabela 2a), observa-

se que, nos tratamentos T2; T3; T4 e TS,
somente 0 magnésio apresentou valores
dentro dos limites maximos referidos
por Barry citado por Furlani et al. (1999)
que sao de 80 mg L' de fosforo; 400
mg L' de potassio; 200 mg L' de calcio
e 80 mg L' de magnésio, sendo que para
os demais nutrientes, os teores foram
superiores a esses limites. Isso indica
que as reposi¢des dentro desses culti-
vos contribuiram para uma excessiva
concentragdo de fosforo, potassio e cal-
cio na solugdo nutritiva. Apesar da maior
concentragdo desses nutrientes na solu-
¢do nutritiva, ap6s o cultivo (Tabela 2b),
ndo foi observado sintoma de
fitotoxicidade nas plantas.

No segundo cultivo, assim como no
primeiro, ndo houve interagéo entre for-
mas de reposicdo e cultivares. Também
ndo foram observadas diferencas signi-
ficativas entre as formas de reposicdo
em nenhuma das caracteristicas avalia-
das. Assim, as solu¢des nutritivas onde
houve reposigdo de nutrientes por dois
cultivos (tratamentos T3 ¢ T5) manti-
veram niveis de produg@o equivalentes
ao tratamento T1 (renovag@o completa
da solugdo), conforme Tabela 1. No
método de ajuste quimico com reducdo
de 0,25 mS c¢cm™ na CE, Furlani (1998)
recomenda a renovagao de solug¢do nu-
tritiva mensalmente. Ainda, na realiza-
¢do de dois cultivos pode-se adotar a
reposi¢do de nutrientes ao invés de re-
novar a solug@o a cada cultivo, especial-
mente pelo método da redugdo de 50%
na CE inicial, principalmente pelo me-
nor nimero de reposi¢des realizadas na
solugdo nutritiva.

O numero de reposi¢des realizado
nos tratamentos T2 ¢ T3, no segundo
cultivo, foi maior comparativamente ao
cultivo anterior, mas nos tratamentos T4
e TS, o nimero de reposicdes foi igual
nos dois cultivos. As reposi¢des varia-
ram de acordo com os tratamentos sen-
do que nos tratamentos T2 e T3, princi-
palmente no final do cultivo, foram pra-
ticamente diarias (Figura 1b).

No segundo cultivo, o valor de pH
foi semelhante ao do primeiro cultivo.
Nos tratamentos T2 ¢ T3, em que houve
reposigdo, percebeu-se uma tendéncia
para acidificagdo da solugdo nutritiva
em funcdo das solugdes estoque apre-
sentarem pH 4cido. Para os tratamentos
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Tabela 2. Total de macronutrientes (mg L) na solugdo nutritiva durante os trés cultivos consecutivos (a) e composi¢do quimica da solugao

F. A. A. L. Backer et al.

(mg L") ao final dos trés cultivos de alface (b) em hidroponia. Santa Maria, UFSM. 1999.

Fosforo (P) Potassio(K) Calcio(Ca) Magnésio(Mg)
Repo- -
sigdo” Cultivos
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°

(a)
T1 62,6 62,6 626 4029 4029 4029 1615 1615 1615 246 24,6 24,6
T2 96,2 1004 1256 7485 791,7 1050,9 2431 2533 3145 438 46,2 60,6
T3 96,2 1046 83,6 748,55 834,7 6189 2431 2635 2125 438 48,6 36,6
T4 93,8 93,8 1564 604,3 604,3 1007,2 242,3 2423 4038 36,9 36,9 61,5
T5 1251 1251 1564 8058 8058 1007,2 323,0 323,0 403,8 492 49,2 61,5
(b)
T1 12,6 44 1,1 0,0 2,2 2,2 10,3 96,7 93,2 7,7 6,6 3,3
T2 27,5 15,4 1,6 1716 1144 1210 16,9 2186 2055 145 36,4 36,7
T3 22,5 1,1 1,1 1540 1034 61,6 17,1 240,3 216,1 150 46,9 38,4
T4 341 20,3 10,7 70,4 <1 <1 179 1814 1981 14,0 23,4 31,1
T5 41,5 4.4 6,0 143,0 <1 <1 10,7 1444 263,0 9,4 21,2 37,9

" T1-sem reposi¢do e com renovagdo da solugéo ao final de cada cultivo; T2 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 0,25mS cm™ na CE
inicial e renovagdo da solug@o ao final de cada cultivo; T3 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 0,25mS cm! na CE inicial, durante trés
cultivos; T4 -reposi¢do de nutrientes quando diminuiu 50% da CE inicial e renovagao da solugéo ao final de cada cultivo; T5 -reposigdo de
nutrientes quando diminuiu 50% da CE inicial, durante trés cultivos.

T4 ¢ T5, em geral, o pH manteve-se mais
elevado, porém quando foram realiza-
das as reposi¢des ocorreu reducdo do
pH, indicando que a adi¢@o dos sais ten-
de a acidificar o meio pela maior con-
centragio de nutrientes presentes na so-
lugdo nutritiva. Nota-se que a reposicao
diaria de agua cujo pH era 6,4 contri-
buiu para a elevacdo dos niveis de pH
na solugdo, principalmente em T1; T4 e
T5 (Figura 2b).

Embora a cultivar Deisy tenha de-
monstrado melhor desempenho que a
Regina, em relagdo a fitomassa seca to-
tal, quanto a massa fresca total, as culti-
vares ndo diferiram significativamente
entre si. Para nimero de folhas, Regina
(lisa) foi superior a Deisy (crespa), con-
cordando com os resultados apresenta-
dos por Schmidt & Santos (2000), que
observaram um comportamento padrdo,
em que as cultivares do tipo lisa produ-
zem maior numero de folhas compara-
tivamente as do tipo crespa.
Bonnecarrére et al. (2000a) avaliaram
o desempenho de cultivares de alface em
hidroponia, no inverno, e observaram
que, de maneira geral, as cultivares do
tipo lisa apresentaram maior nimero de
folhas que as cultivares do tipo crespa.
Da mesma forma, Pilau et al. (2000),
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em cultivo na primavera, ¢ Bonnecarrére
et al. (2000b), no outono, observaram
que a cultivar Regina foi superior a
Deisy em niimero de folhas.

Analisando-se o total de
macronutrientes na solugdo, durante o
segundo cultivo (Tabela 2a), constata-
se que, para fosforo, potassio e calcio,
nos tratamentos T2; T3; T4 e TS5, os teo-
res estdo acima dos relatados por Barry
citado por Furlani et al. (1999). Isso
pode ser explicado pelo numero de re-
posicdes realizadas nestes tratamentos,
enquanto que a testemunha (tratamento
T1) apresentou niveis proximos aos li-
mites maximos, apesar de ndo ter rece-
bido adig¢do de nutrientes. Nao foram
observados sintomas de fitotoxicidade
nas plantas, apesar da alta concentragdo
final de nutrientes nos tratamentos com
reposi¢do (Tabela 2b), principalmente
em T2 e T3.

No terceiro cultivo ndo houve
interagdo entre reposi¢do e cultivares,
porém observa-se que houve diferenca
significativa entre as formas de reposi-
¢o para os caracteres fitomassa fresca
total e nimero de folhas (Tabela 1). Ve-
rificou-se que, os tratamentos T2; T4 e
T5 (com reposi¢ao) produziram signi-
ficativamente mais fitomassa fresca

comparativamente a testemunha (T1) e
ao tratamento T3 (com reposi¢éo). Com-
parando-se os valores de fitomassa fres-
ca total nos tratamentos T2; T4 e T3,
neste cultivo, com os valores do segun-
do cultivo, observou-se que houve au-
mento de 26,6%; 31,0% e 27,6%, res-
pectivamente, em fungdo da adigdo de
nutrientes, aliada as condig¢des
meteorologicas da época de cultivo,
cujas médias das temperaturas maxima
e minima eram de 30,5°C e 17°C, res-
pectivamente, a umidade relativa do ar
maxima de 86,5% e minima de 47,5% e
aradiacdo solar de 385 Rg (cal cm? dia™)
favorecendo maior desenvolvimento das
plantas.

O tratamento T3 ndo favoreceu o
desenvolvimento normal das plantas
neste cultivo, pois neste tratamento ve-
rificou-se menor crescimento da plan-
ta, como pode ser verificado para a mas-
sa fresca total e para nimero de folhas
(Tabela 1). Por ocasido da colheita, as
folhas tinham colorag¢do verde intenso
e acumulo de latex, e as raizes estavam
curtas e grossas e de coloragdo escura,
depreciando a qualidade do produto. O
excessivo numero de reposigdes em T3
(23 reposigdes durante trés cultivos)
manteve os valores da CE elevados, afe-
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Reposicao de nutrientes durante trés cultivos de alface em hidroponia
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Figura 2. Valor diario do pH da solugdo nutritiva considerando cinco formas de reposicéo
de nutrientes no primeiro cultivo (a), segundo cultivo (b) e terceiro cultivo (c) de alface.

Santa Maria, UFSM. 1999.

tando a produtividade da cultura (Figu-
ra Ic). No entanto, para esta forma de
reposigdo (redugdo de 0,25 mS cm™ na
CE inicial), verificou-se bom desempe-
nho da solugdo nutritiva por dois culti-
vos, sem a renovagdo da solugdo, en-
quanto que Furlani (1998) recomenda a
renovagdo mensal da solucdo para o
mesmo ajuste quimico. Abou-Hadid et
al. (1996), cultivando alface em
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hidroponia, observaram que niveis per-
manentemente elevados de CE (1,8 mS
cm') na solugdo nutritiva diminuiram a
fitomassa fresca da planta.

Neste cultivo, as freqiientes reposi-
¢oes de nutrientes na solugdo provoca-
ram grandes varia¢oes do pH (Figura 2c),
acidificando o meio, como ja fora obser-
vado nos cultivos anteriores. Nos trata-
mentos T4 e TS, os valores de pH manti-

veram-se dentro da faixa ideal (6,0+0,2)
garantindo maior disponibilidade dos
nutrientes na solugdo nutritiva.

O acumulo de fitomassa seca total
ndo diferiu entre os tratamentos (Tabe-
la 1). Nos tratamentos T2; T3; T4 ¢ TS
as solugdes eram mais concentradas e o
consumo de nutrientes foi maior. Segun-
do Schmidt (1999) as plantas cultiva-
das em condi¢bes de elevada concen-
tragdo de nutrientes absorvem mais
agua, porém, no momento da secagem
em estufa, estas perdem mais agua, o
que pode justificar a inexisténcia de di-
ferengas significativas entre as formas
de reposicdo, para a caracteristica
fitomassa seca total.

A cultivar Deisy foi superior a Re-
gina em produgdo de fitomassa fresca e
seca total por apresentar folhas de maior
tamanho, considerando que a cultivar
Regina foi superior aquela em niimero
de folhas (Tabela 1). Esses resultados
sdo semelhantes aos obtidos por
Schmidt et al. (2000) com as mesmas
cultivares em hidroponia.

Constata-se que o total de nutrien-
tes adicionados a solug@o para atender
as necessidades de fosforo, potassio e
calcio (tratamentos T2; T3; T4 ¢ T9),
conforme Tabela 2a, estdo acima do li-
mite maximo referido por Barry na ci-
tagdo de Furlani ef al. (1999). Apos o
cultivo, apesar dos nutrientes estarem
acumulados na solucdo (Tabela 2b), ndo
foram observados sintomas de
fitotoxicidade nas plantas, exceto no tra-
tamento T3.

Conclui-se que, o desempenho das
cultivares avaliadas néo foi influencia-
do pelos métodos de reposicdo de
nutrientes. A auséncia de reposicdo de
nutrientes na solugdo nutritiva, durante
um cultivo, permitiu maior produtivida-
de da cultura, ndo se recomendando a
reposi¢do quando o objetivo for reno-
var a solugdo ao final do cultivo. As for-
mas de reposicdo de nutrientes na solu-
¢do nutritiva, durante o primeiro e segun-
do cultivos, ndo alteraram a produtivida-
de da cultura em relagdo a renovagio
completa da solugdo nutritiva ao final do
cultivo hidroponico. Para a reutilizagdo
de solugdo nutritiva, recomenda-se a re-
posi¢do de nutrientes sempre que a CE
diminuir 50% da inicial, possibilitando a
produg@o por pelo menos trés cultivos.
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