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RESUMO

“Tipburn” ou “queima dos bordos” ¢ um disturbio fisiologico
da alface ocasionado pelo suprimento inadequado de calcio, princi-
palmente nas folhas novas. Neste experimento foram avaliadas al-
ternativas de manejo do fornecimento de calcio, visando propiciar
maior fluxo deste nutriente para as folhas internas de alface, cv. Vera,
e consequentemente, reduzir a incidéncia de “tipburn”. Foram testa-
dos cinco tratamentos dispostos em blocos, com cinco repetigdes:
Agua; Solugio com 100 mg Ca.L"'; Solugio com 200 mg Ca.L";
Aplicagdo foliar de calcio (3 g.L") e Completa (solugdo nutritiva
completa). Os trés primeiros tratamentos foram aplicados a noite
para promover o desenvolvimento da pressao radicular e translocagido
do célcio para as folhas internas; durante o dia circulava solugdo
nutritiva completa em todos os tratamentos. Constatou-se que as
plantas com maior desenvolvimento foram as mais suscetiveis ao
aparecimento de “tipburn”. O tratamento Solugdo com 200 mg Ca.L!
apresentou plantas com teor de célcio superior aos demais tratamen-
tos, porém a baixa incidéncia de “tipburn” durante o experimento
dificultou a avalia¢do da eficiéncia dos tratamentos no seu controle.
Mesmo os tratamentos que ndo receberam todos os nutrientes es-
senciais durante a noite ndo apresentaram deficiéncia nutricional e
produziram plantas de peso adequado aos padrdes de
comercializagdo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., solugdo nutritiva; pressio
radicular; tipburn.

ABSTRACT

Calcium management in hydroponic lettuce

Tipburn is a physiological disorder in lettuce caused an by
inadequate supply of calcium, mainly in young leaves. In this trial
different management systems were evaluated in order to provide
calcium and to increase the stream of calcium and reduce tipburn.
Five treatments were studied in block design with five replications:
Water; Solution with 100 mg Ca.L"!; Solution with 200 mg Ca.L;
Spray calcium (3 g.L-') and Complete (complete nutrient solution).
The three first treatments were applied at night to promote the root
pressure and translocation of calcium to young leaves; during the
day all treatments received a complete nutrient solution. More
developed plants were more susceptible to tipburn. Solution with
200 mg Ca.L"! treatment increased the concentration of calcium in
young leaves, but the low incidence of tipburn during the trial made
the assessment of the treatments efficiency difficult. Even the
treatments without all the essential nutrients during the night, didn’t
show nutritional deficiency and produced plants with suitable weight
according to commercial standards.

Keywords: Lactuca sativa L., nutrient solution, root pressure,
tipburn.

(Recebido para publicacio em 03 de abril de 2002 e aceito em 30 de abril de 2003)

hidroponia € uma técnica alterna-

iva de cultivo em que o solo ¢
substituido por uma solugéo aquosa con-
tendo elementos essenciais para o de-
senvolvimento da planta (Graves, 1983).
No Brasil, tem crescido nos ultimos anos
o interesse por este cultivo, predominan-
do o sistema NFT (nutrient film
technique), ou fluxo laminar de nutrien-
tes (Furlani et al., 1999), no qual as
raizes ficam submersas em uma fina 1a-
mina de solucdo nutritiva. A alface ¢ a
hortalica mais cultivada neste sistema,
representando 80% da produgdo
hidropdnica total (Furlani, 1999), devi-
do a facilidade de cultivo, grande de-
manda pelo mercado e reduggo do perio-
do de cultivo (Gualberto et al., 1999).
O melhor aspecto visual, a maior dura-

bilidade ¢ a facilidade de limpeza tém
contribuido para o aumento do consu-
mo ¢ da produg@o desta hortalica (Ohse
etal.,2001).

Um dos principais problemas en-
frentados pelos produtores de alface,
tanto de sistema hidropdnico como con-
vencional, ¢ o aparecimento do
“tipburn” ou “queima dos bordos”, dis-
turbio fisiologico ocasionado pela defi-
ciéncia localizada de calcio (Collier &
Tibbitts, 1982), mesmo quando este ele-
mento encontra-se em niveis adequados
no solo ou solugdo nutritiva (Thibodeau
& Minotti, 1969; Ashkar & Ries, 1971).
A principal fungdo do célcio na planta é
manter a integridade da parede celular
(Malavolta, 1980) e o seu fornecimento
inadequado ¢ caracterizado pelo

! Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor, apresentada a UEL, Londrina, PR.
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surgimento de necrose, principalmente
nas extremidades das folhas em desen-
volvimento (Collier & Tibbitts, 1982).

Na planta, o calcio move-se com a
agua, sendo sua translocacao e seu teor
nos tecidos sujeitos a taxa de
transpiragdo (Collier & Huntington,
1983). Uma vez depositado, ndo apre-
senta redistribuigdo para outras partes
da planta, sendo acumulado principal-
mente em tecidos que transpiram mais
facilmente (Millaway & Wiersholm,
1979). Nos o6rgaos que apresentam difi-
culdade para transpirar, como as folhas
novas ¢ internas da alface, o transporte
do calcio ¢ dependente das condigdes
ambientais que favoregam o desenvol-
vimento da pressdo radicular (Bradfield
& Guttridge, 1984).
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A pressdo radicular ¢ um fenomeno
que se desenvolve nas plantas quando a
transpiragdo € reduzida a uma taxa me-
nor do que a taxa de entrada de agua
pelas raizes (Tibbitts & Palzkill, 1979),
como ocorre durante a noite ou em pe-
riodos de alta umidade relativa do ar
(Frangois ef al., 1991). Com a forma-
¢do da pressdo radicular, uma presso
positiva desenvolve-se no xilema cau-
sando fluxo do liquido no seu interior,
podendo assim, translocar o calcio para
os 6rgdos com dificuldades para trans-
pirar. A pressdo radicular geralmente
resulta em gutagdo (Tibbitts & Palzkill,
1979).

Com base na pressdo radicular,
Bradfield & Guttridge (1984) preveni-
ram deficiéncia de calcio em tomate e
Van Berkel (1988) em repolho, manten-
do alta umidade do ar durante a noite ¢
baixa condutividade elétrica da solugdo
nutritiva. Huett (1994) também verifi-
cou menor risco de “tipburn” quando a
condutividade elétrica era 1,0 dS.m™.
Guttridge et al. (1984) reduziram a con-
centracdo da solucdo nutritiva durante
a noite e verificaram maior teor de cal-
cio nas folhas em desenvolvimento,
ocorréncia de guta¢do e menor incidén-
cia de “tipburn” em plantas de moran-
go. Creswell (1991) também verificou
menor incidéncia de “tipburn” em alfa-
ce quando substituiu, durante a noite, a
solugdo nutritiva por agua ou solugéo
contendo somente célcio.

Fatores que inibem o desenvolvi-
mento da pressdo radicular como seca,
vento ¢ alta salinidade promovem apa-
recimento de “tipburn” (Collier &
Tibbitts, 1982). Condi¢des que favore-
cam o rapido crescimento também au-
mentam a incidéncia (Thibodeau &
Minotti, 1969; Nagata & Stratton, 1994).
Desta forma, “tipburn” desenvolve-se
rapidamente em plantas expostas a alta
intensidade luminosa e extensos
fotoperiodos (Gaudreau et al., 1994),
alta temperatura do ar (Cox et al., 1976)
e doses elevadas de adubacio
nitrogenada (Brumm & Schenk, 1993).

O controle através da aplicagédo
foliar de célcio também foi estudado,
porém os resultados nem sempre foram
satisfatorios, como constatado por Van
Berkel (1988), Johnson (1991) e
Borkowiski & Szwonek (1994), princi-
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palmente pela pulverizagdo nao alcan-
car as folhas mais suscetiveis, por fica-
rem encobertas por outras.

O objetivo deste experimento foi tes-
tar alternativas de manejo no forneci-
mento de célcio, visando propiciar maior
fluxo deste nutriente para as folhas in-
ternas de alface e consequentemente,
reduzir a incidéncia de “tipburn”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no sis-
tema NFT (fluxo laminar de nutrientes),
em ambiente protegido, na UEL. Utili-
zou-se alface tipo crespa, cultivar Vera.
A semeadura foi realizada em bandejas
de poliestireno expandido, tendo uma
mistura de vermiculita e humus como
substrato. A irrigagdo foi feita diaria-
mente. Apos 20 dias, as plantulas foram
retiradas das bandejas e na seqiiéncia
suas raizes foram lavadas com agua para
serem transferidas as canaletas de
hidroponia, onde permaneceram até a
colheita. O transplante ocorreu em 20/
01 e a colheita em 23/02/01; durante
esse periodo a temperatura dentro da
estufa variou entre 19 e 39°C.

Estudaram-se cinco tratamentos sen-
do eles: agua(solucdo nutritiva comple-
ta durante o dia e agua durante a noite),
100 Ca (solugdo nutritiva completa du-
rante o dia e solug¢do contendo somente
100 ppm Ca durante a noite), 200 Ca
(solugdo nutritiva completa durante o
dia e solugdo contendo somente 200
ppm de Ca durante a noite), aplicagdo
foliar (solugdo nutritiva completa com
aplicacgdo foliar de calcio) e Completo
(solugdo nutritiva completa). As solu-
¢oes noturnas foram aplicadas das 19:00
as 7:00 h. Utilizou-se nitrato de calcio
como fonte de calcio para as solugdes
100 Ca e 200 Ca. No tratamento Apli-
cagdo foliar utilizou-se cloreto de cal-
cio na dose de 3 g.L."!, aplicados a cada
dois dias e o tratamento Completo foi
considerado como testemunha. Para pre-
parar a solugdo nutritiva completa utili-
zou-se para cada litro de solugdo: 1 ml
de KH,PO, M, 5 ml de KNO, M, 5 ml
de Ca(NO,), M, 2 ml de MgSO, M,
1 ml de Fe EDTA e 1 ml de micro-
nutrientes (composto por 2,86; 1,81;
0,10; 0,04 ¢ 0,02 g.L' de H,BO,,
MnCl,.4H,0, ZnCl,, CuCl, e

H,Mo00,.H.0, respectivamente).

Cada bancada era constituida por
trés canaletas de PVC de 75 mm de dia-
metro com 2,0 m de comprimento. As
canaletas foram instaladas com uma
declividade de 1,5% e comportavam um
total de 20 plantas, com espagamento
de 0,20 x 0,20 m. As bancadas que ne-
cessitavam de trocas de solugdes pos-
suiam dois reservatorios, um para solu-
¢do nutritiva completa e outro para o
tratamento da noite. Cada reservatorio
possuia capacidade para 20 litros (1 li-
tro por planta). A circulagdo da solugdo
foi obtida mediante recalque com uma
bomba de 32 W, controlada por um
temporizador que a mantinha 40 minu-
tos ligada e 10 minutos desligada das
10:00 h as 17:00 h (horario mais quen-
te). Das 20:00 as 8:00 h permanecia 10
minutos ligada e 20 minutos desligada.
No restante do tempo, permanecia 20
minutos ligada e 10 minutos desligada.

Quando ocorriam as trocas para as
solucdes da noite (19:00 h), as canaletas
eram lavadas com agua corrente, para
evitar que a solug@o nutritiva completa
contaminasse a solu¢do da noite. Na
manha seguinte (7:00 h) retornava a so-
lu¢do completa. Todos os tratamentos
iniciaram-se duas semanas apos o trans-
plante.

Diariamente, todos os reservatorios
de solugdes nutritivas eram completa-
dos com agua até 20 litros. O pH das
solucdes era ajustado a uma faixa de 5,8
a 6,2, adicionando-se HNO, 0,IN ou
KOH 0,1N, para reduzir ou elevar o pH,
respectivamente. As solugdes nutritivas
completas ndo eram trocadas, mas
corrigidas, conforme o calendario de
reposi¢do de nutrientes recomendado
por Suetake & Takahashi (2000). As
solugdes 100 Ca e 200 Ca eram ajusta-
das com nitrato de calcio quando abai-
xavam 30% da condutividade elétrica
inicial.

Na colheita, as 15 plantas centrais
de cada bancada foram separadas em
folhas internas, folhas externas e raizes.
Foram consideradas folhas internas as
oito folhas mais novas de cada planta.
Todas as partes foram lavadas em agua
corrente, pesadas ¢ colocadas para se-
car em estufa com circulagdo de ar a
65°C, até obtencdo de peso constante.
Posteriormente, o material seco foi moi-
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Manejo do calcio em alface de cultivo hidropénico

Tabela 1. Peso médio da matéria fresca e seca total (g.pl"') e teor médio de nutrientes (g.Kg') nas folhas externas e internas de plantas de
alface, cultivar Vera, produzida em sistema hidropdnico, sob diferentes tratamentos. Londrina, UEL, 2001.

Tratamentos
Completo Agua Aplic. foliar 200 Ca 100 Ca
Matéria fresca 329,40 AB 241,00B 385,60 A 378,00 A 324,20 AB
Parte aérea (g.pl"') C.V. = 13,99%
Matéria seca 12,05 ABC 9,57C 14,46 A 13,37 AB 11,46 BC
Parte aérea (g.pl') CV. = 12,45%
Matéria fresca raiz (g.pl) 85,60 A 69,40 BC 73,00 AB 58,60 CD 53,80D
C.V.= 10,89%
Matéria seca raiz (g.pl) 290 A 3,09A 2,81A 297 A 2,67 A
C.V. = 8,09%
F. Ext. 42,20 Ab * 39,94B b 4348 Ab 43,56 Ab 4420 Ab
(9_29_1) F. Int. 50,42 A a 47,56B a 53,72 Aa 51,40 Aa 51,64 Aa
CV.,= 377% CV., = 556%
F. Ext. 751Ab 575Bb 755ADb 553Bb 566Bb
(9.59_1) F. Int. 8,11A a 7,36 B a 9,33 Aa 7,78B a 747B a
CV,= 840% CV, = 921%
F. Ext. 96,60 Aa 95,00A a 92,00Aa 97,00Aa 9400Aa
(g.l}ég'1) F. Int. 56,00 Ab 56,00 Ab 52,00Ab 53,00 Ab 52,00Ab
CV,= 573% CV, = 511%
F. Ext. 17,30C a 18,42BC a 19,24 BC a 26,35Aa 20,44B a
(g.?(ag'1) F. Int. 516 Ab 542A b 628A b 6,70 Ab 599 Ab
CV,=1121% CV, = 12,10%
F. Ext. 486B a 426CD a 544 Aa 4,51BC a 3,81D a
(gbli%ﬂ F. Int. 2,44 AB b 238AB b 272 Ab 2,36 AB b 2,16Bb
C.V, = 8,33% C.V, = 9,02%
F. Ext. 407 Aa 246Ca 3,12B a 291BC a 3,24B a
(9_39_1) F. Int. 287 Ab 246 Aa 276 Aa 244A b 246 Ab
CV, = 857% C\V, = 12,16%

(*) Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%.
C.V., = Coeficiente de variagdo do tratamento principal (tratamentos); C.V.,= Coeficiente de varia¢do do tratamento secundério (folhas

externa e interna).

do e armazenado. Realizaram-se anali-
ses quimicas para N, P, K, Ca, Mg e S
das folhas internas e externas. Para a
determinag@o do nitrogénio, foi feita a
digestdo sulfarica e destilacdo pelo
micro Kjeldahl. Para os demais nutrien-
tes realizou-se digestdo nitrico-
perclorica e a partir do extrato determi-
nou-se calcio e magnésio por absor¢io
atdmica, enxofre por turbidimetria de
sulfato de bario, fosforo pelo método
colorimétrico e potassio por fotometria
de chama.

O delineamento experimental foi
blocos casualizados. A analise estatisti-
ca utilizada para os nutrientes foi em
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parcelas subdivididas em blocos siste-
maticos, considerando como parcela
principal os cinco tratamentos € como
subparcela, as folhas internas e exter-
nas de plantas diferentes. Para as anali-
ses de peso e extragdo total de nutrien-
tes consideraram-se somente as parce-
las principais em blocos. Todas as ana-
lises possuiam cinco repetigcdes e as
médias foram comparadas pelo Teste
Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia de “tipburn” foi baixa,
mesmo sendo a alface cultivada duran-

te o verdo, época de maiores perdas de
produgdo devido a esse disturbio fisio-
logico. A suscetibilidade ao “tipburn” é
determinada geneticamente (Saure,
1998), porém diversos fatores influen-
ciam na sua ocorréncia e intensidade
(Brumm & Schenk, 1993), variando de
ano para ano, de local para local e mes-
mo dentro do periodo de crescimento.
Saure (1998) comenta que por isso ¢é
dificil prever a sua ocorréncia.

Nenhum dos tratamentos aplicados
determinou aumentos significativos do
teor de calcio nas folhas internas das
plantas de alface (Tabela 1), no entanto,
0 maior valor para essa variavel foi ob-

607



E. R.Y. Beninni et al.

Tabela 2. Relag@o entre nutrientes em alface cultivar Vera, produzida em sistema hidroponico, sob diferentes tratamentos. Londrina, UEL, 2001.

Tratamentos
Completo Agua Aplic. foliar 200 Ca 100 Ca
F. Ext. 0,18Ca* 0,19BCa 0,21BC a 0,27 Aa 0,22B a
Ca/K F. Int. 0,09B b 0,10 AB b 0,172 AB b 0,13Ab 0,12 AB b
CV.,= 9,95% CV, = 11,30%
F. Ext. 3,56B a 434B a 3,56B a 583 Aa 566 Aa
Ca/Mg F. Int. 211Ab 228Ab 229Ab 283 Ab 2,78 Ab
C\V,= 16,84% CV, = 16,70%
F. Ext. 0,15Ca 0,16 BC a 0,16BC a 0,21Aa 0,17B a
Ca/K+ Mg+ Ca F. Int. 0,08B b 0,08B b 0,70 AB b 0,11Ab 0,10 AB b
CV,= 8,89% CV, = 9,70%

(*) Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%.
C.V., = Coeficiente de variagdo do tratamento principal (tratamentos); C.V. = Coeficiente de variagdo do tratamento secundario (folhas

externa e interna).

tido no tratamento 200 Ca e o menor,
no Completo. Creswell (1991) usando
as mesmas concentragdes, também ve-
rificou que os tratamentos com solugdo
de nitrato de calcio, fornecidos durante
a noite, resultaram em plantas de alface
com maiores quantidades de calcio, po-
rém, diferentemente deste experimento,
o autor constatou uma relagdo entre
quantidade de célcio na folha e incidén-
cia de “tipburn”.

Além dos teores superiores nas fo-
lhas internas, o tratamento 200 Ca for-
neceu maiores quantidades de calcio nas
folhas externas (Tabela 1). Este resulta-
do também pode ser visualizado nas re-
lagdes Ca/K e Ca/K+Mg+Ca que foram
significativamente superiores aos de-
mais tratamentos (Tabela 2). O trata-
mento Completo apresentou as meno-
res relagdes entre os nutrientes, demons-
trando que o tratamento 200 Ca propor-
cionou maior fluxo do célcio, principal-
mente para as folhas externas, diferin-
do do resultado obtido por Creswell
(1991) em que os aumentos no teor de
calcio ocorreu somente na parte interna
das plantas de alface.

O teor de calcio nas folhas externas
(maior superficie de transpiracdo) das
plantas de alface do presente trabalho,
foi cerca de 3 a 4 vezes superior ao en-
contrado nas folhas internas (Tabela 1).
Da mesma forma, Collier & Huntington
(1983), em seus estudos, concluiram que
o transporte do calcio é dependente da
transpiracao e, conseqilientemente, aque-
las folhas que possuem maior superfi-
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cie de transpiragdo apresentaram maio-
res quantidades de célcio.

A menor concentracdo de calcio en-
contrada nas folhas internas foi 3,8 g
Ca.Kg' de matéria seca, sem apresen-
tar sintomas visuais de deficiéncia de
calcio (dados ndo apresentados). Este
resultado € contrario ao obtido por Ashar
& Ries (1971) que observaram sintomas
visuais de deficiéncia de calcio quando
as plantas de alface possuiam 7,2 g
Ca.Kg' de matéria seca. Trabalhando
com plantas de alface suscetiveis ao
“tipburn”, Huett (1994) verificou que o
distrbio ocorria quando o teor de cal-
cio nas folhas variava entre 1,7¢ 3,2 g
Ca.Kg' de matéria seca. Para Creswell
(1991), a ocorréncia de “tipburn” foi
mais influenciada pela dificuldade de
redistribui¢do do calcio dentro da plan-
ta do que propriamente pela sua quanti-
dade. Trabalhando com quantidades de
calcio somente em areas foliares afeta-
das por “tipburn”, Barta & Tibbitts
(2000) consideraram 0,2 a 0,4 g Ca.Kg'
de matéria seca a faixa de teores criti-
cos para sua incidéncia em alface, valo-
res que ficaram bem abaixo dos encon-
trados pelos outros autores citados. Se-
gundo esses autores, a analise de folhas
inteiras pode mascarar os resultados, ja
que o disturbio ocorre nas extremida-
des das folhas. Assim, grandes diferen-
cas podem ser encontradas nos teores
criticos de calcio para incidéncia de
“tipburn” quando se considera resulta-
dos obtidos por diferentes pesquisado-
res. Em fungdo disso, a falta de correla-

¢do observada no presente trabalho, en-
tre o teor de calcio nas folhas internas e
“tipburn”, como no tratamento Comple-
to, em que houve poucas plantas afeta-
das mesmo com os menores teores de
calcio nas folhas internas, pode estar
associado a analise de folhas inteiras.

O tratamento Aplicacao foliar resul-
tou na produgdo de matéria fresca supe-
rior aos demais (Tabela 1), porém com
visualizagdo de sintomas leves de
“tipburn”. Esses sintomas podem estar
relacionados ao maior desenvolvimen-
to das plantas (385,60 g), ja que no tra-
tamento Agua, que resultou nas meno-
res plantas (241,00 g), o distirbio ndo
foi observado. Esses resultados estdo de
acordo com Gaudreau et al. (1994) e
Nagata & Stratton (1994) que verifica-
ram que o “tipburn” desenvolveu-se
mais rapidamente nas plantas que apre-
sentavam altas taxas de crescimento.
Thibodeau & Minotti (1969) atribuiram
este fato a um aumento na demanda de
calcio e sua insuficiente translocagio
para os locais de crescimento. Desta
forma, verificou-se que a aplicagdo
foliar de calcio em alface, ndo é um
método de controle eficaz, ja constata-
do por Johnson (1991) e Borkowski &
Szwonek (1994), em cultivares que for-
mam cabega.

O magnésio e o0 potassio encontram-
se em maiores quantidades nas folhas
externas (Tabela 1). Segundo Malavolta
(1980), estes nutrientes também sao
transportados através do fluxo
transpiratorio porém, diferentemente do
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Tabela 3. Extragdo total de nutrientes (g.pl') em alface cultivar Vera, produzida em sistema hidroponico, sob diferentes tratamentos.

Londrina, UEL, 2001.

Nutriente Tratamentos
(9-p!"") Completo Agua Aplic. foliar 200 Ca 100 Ca
. . 0,6040 AB * 0,3617 C 0,6545 A 0,5836 AB 0,4843 BC
Nitrogénio C.V. = 15.18%
. 0,1059 A 0,0536 B 0,1142 A 0,0767 B 0,0631B
Fosforo C.V. = 18,09%
L 1,2735 A 0,7528 B 1,2610 A 1,1861A 0,9372 AB
Potassio C.V. =16,52%
L 0,2189B 0,1376 C 0,2554 AB 0,3075 A 0,1939BC
Calcio C.V. =17,68%
. 0,0634 AB 0,0334 D 0,0738 A 0,0549BC 0,0389CD
Magnésio C.V. =17,49%
0,0546 A 0,0213C 0,0442 AB 0,0372B 0,0346 BC
Enxofre C.V. =18,33%

(*) Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%.

calcio, sdo moveis no floema, podendo ser
redistribuidos pela planta quando ocorrer
alguma deficiéncia. As folhas internas
apresentaram teores de fosforo e nitrogé-
nio superior as folhas externas (Tabela 1)
provavelmente devido a alta mobilidade
destes elementos no floema (Malavolta,
1980). O enxofre que possui circulacao
lenta, os maiores teores foram encontra-
dos nas folhas externas (Tabela 1) possi-
velmente por estar retido em locais de sin-
tese proteica e sua liberagdo s6 ocorre
mediante a protedlise (Malavolta, 1980).

O tratamento Agua apresentou extra-
¢do de nutrientes inferior aos demais tra-
tamentos (Tabela 3), porém, as plantas
ndo apresentavam sintomas de deficién-
cia nutricional. De acordo com Garcia et
al. (2000), a extracdo de nutrientes em
alface, cultivar Vera, em cultivo
hidroponico foi: 0,7057; 0,1066; 0,5582;
0,1559; 0,0379 ¢ 0,0386 g por plantade
N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. O
tratamento Agua também apresentou a
menor produgao de material fresco e seco
(Tabela 1). A produg@o de matéria seca
de alface, cultivada em sistema
hidroponico obtida por Branco et al.
(2000) variou de acordo com a época de
plantio e cultivares avaliados. Quando o
plantio ocorreu em janeiro, a producdo
de matéria seca da cultivar Vera foi 10,7
g por planta, valor que superou apenas o
obtido no tratamento Agua deste experi-
mento (Tabela 1).
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Pelo exposto, pode-se concluir que
o tratamento 200 Ca proporcionou maior
fluxo de célcio, tanto para as folhas ex-
ternas como internas. Porém, a avalia-
¢do da eficiéncia dos tratamentos testa-
dos ndo pdde ser constatada devido a
baixa incidéncia de “tipburn” durante o
experimento. Apesar dos tratamentos
Agua, 100 Ca e 200 Ca nio fornecerem,
durante a noite, todos os nutrientes es-
senciais ao desenvolvimento das plan-
tas, essas ndo apresentaram sintomas de
deficiéncia nutricional, bem como pos-
suiam peso comercial.
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