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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito de concentrag@es de nitrato de calcio na
solucdo nutritiva para cultivo de alface em sistema hidropdnico na regido de Uberaba. A metodologia
utilizada constou de conjunto de baldes ligados a um sistema de aeragdo que promove a oxigenagdo da
solugdo, sendo o experimento montado no Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em casa de
vegetagdo. Os tratamentos foram baseados na concentragdo inicial de nitrato de célcio de 750 g 1000 L™
de 4gua correspondendo a 100%, sendo que os demais tratamentos foram de 75%, 50%, 25% e 0% desta
concentracdo com cinco repeticBes. Os tratamentos de 100% a 25% foram o que obtiveram os melhores
resultados de producdo na massa dos pés de alface frescos, enquanto que os demais tratamentos ndo
diferiram, porém, visualmente foram bem menores. Na anélise de matéria seca os tratamentos 100% e
75% obtiveram os melhores resultados, diferindo da testemunha. Matéria seca dos pés de alface apenas
tiveram diferenca quando a quantidade de nitrato de calcio colocada foi zero.
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EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF NITRATE OF CALCIUM
INLETTUCE IN SYSTEM HIDROPONIC

SUMMARY : The objective of this was of verifying the effect the concentration of nitrate of calcium
in the solution to cultivate lettuce in system hydroponic the area of Uberaba. The methodology used
consisted of a group of buckets linked to an aeration system that promotes the oxygenation of the
solution, being the experiment mounted in homogeneous portion . The treatments were based on the
initial concentration of nitrate of calcium of 750 g 1000 L™ of water corresponding to 100%, the other
treatments were of 75%, 50%, 25% and 0%. The treatments of 100% the 25% were the ones obtained the
best production results in the weighing of the fresh heads of lettuce, the other treatment didn't have
significant difference of those but visually they were very smaller. In the analyzes of matter dries the
treatment 100% and 75% obtained better results differing of the witness. Matter dries of the heads of
lettuce just had difference when the amount of nitrate of calcium placed was zero.

Key words: Matter dries. Nitrogen. Nutritious solution.

INTRODUCAO
O aumento da populacdo, o sistema de trabalho com empregos fixos em horério
integral, exige aumento da oferta de alimentos (ALBERONI, 1998). Por outro lado a
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crescente competitividade comercial obriga todos os produtores agricolas a buscarem
técnicas de maior qualidade, associada a maior produtividade, para atender o mercado
atual. O cultivo hidropbnico se adéqua perfeitamente as exigéncias da alta
produtividade, minimo desperdicio de 4gua e nutrientes, sem a perda destes no solo.

No cultivo da alface € freqlientemente observada a ocorréncia de disturbios
fisiolégicos, ja que qualquer desbalanco da solucdo nutritiva ou alteracdo das condicdes
climaticas (temperatura, radiacdo, fotoperiodo) pode levar a absorcdo inadequada dos
nutrientes pelas plantas (LOPES; QUEZADO-DUVAL, 1980)

A solucdo hidrop6nica é fator importante para o desenvolvimento da cultura.
Sendo assim, o controle adequado dos seus nutrientes é fundamental para uma 6tima
producdo. O calcio ¢ essencial ao equilibrio entre a alcalinidade e a acidez do meio e da
seiva das plantas; em excesso, alcalinidade e acidez s&o prejudiciais. Caracteriza-se pela
reducdo de crescimento dos tecidos meristematicos, tornando as partes novas
deformadas e cloréticas, com as margens das folhas enrolando-se irregularmente,
provocando uma planta and. O sistema radicular da planta fica totalmente reduzido
(ALBERONI, 1998). Além disso, o célcio quando apresenta niveis de deficiéncia para a
planta ocorre um problema chamado “Queima das Bordas (Tip burn)” que é um
distarbio fisioldégico ocasionado pela concentracdo salina desbalanceada. Os sintomas
mais evidentes sdo plantas com bordas das folhas necrosadas (LOPES; QUEZADO-
DUVAL, 1980). O nitrogénio retarda o crescimento e causa ma formagéo da cabega, as
folhas mais velhas amarelecem e caem com facilidade (OHSE, 2003).

Segundo Furlani et al. (2001) o nitrato de célcio é o sal em maior concentracéo
na solugdo hidroponica da alface. Contudo, experimentos realizados por Ohse et al.
(2001) mostraram desenvolvimento bom da cultura com teores mais altos de célcio, do
que recomendado por Furlani et al. (2001) de 750 g 1000 L™ de 4gua.

Além da adequacdo da solucdo nutritiva adequada, Mattos (2001) afirma que a
temperatura no interior das canaletas em sistema NFT (Nutrient Film Techinique) é
menor quando utiliza como material de protecdo o Tetra-Pak®, do que a lona dupla face
e tubo de PVC.

Dessa forma objetivou-se com o presente trabalho, avaliar os efeitos do nitrato
de célcio na solucdo nutritiva da alface (Lactuva sativa L.) cultivar Vera, na producao

de matéria fresca e matéria seca.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campus da FAZU - Faculdades Associadas de
Uberaba, localizado na cidade de Uberaba (MG), longitude 47°55' W, latitude 19 °45' S
e altitude de 780 metros. O clima é classificado pelo método de Koeppen como Aw,
tropical quente e Umido com inverno frio e seco. As médias anuais de precipitacdo e
temperatura séo de 1474 mm e 22°C, respectivamente.

O experimento foi conduzido em estufa sobre bancada de madeira em ambiente
protegido com cobertura de filme pléstica, polietileno de 100 micras na parte superior e
lateralmente por sombrite 50 %. A estufa possuia pé direito de 2,8 metros com sistema
de aspersores, que é controlado por um timer com 15 minutos de intervalo entre cada
rega.

O experimento foi montado no Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
devido o ambiente ser homogéneo e protegido (casa de vegetacdo). Os tratamentos de
nitrato de calcio foram feitos a partir de uma solugdo concentrada contendo 33,0 g de
nitrato de calcio em 2000 ml de agua e adicionado a cada tratamento a seguinte
quantidade: T1 - 100 ml, T2 =75 ml, T3 =50 ml, T4 — 25 ml e T5 — 0 ml. Todos 0s
tratamentos apresentaram solucdo de macronutrientes (menos CaNO3 que ¢€
especificado para cada tratamento) e micronutrientes, sendo utilizada &gua destilada
segundo estabelecido por Teixeira (1996). Cada balde contendo uma planta representou
uma repeticédo, sendo o experimento composto de cinco tratamentos com cinco parcelas
totalizando 25 parcelas.

As sementes de alface foram colocadas em espuma fendlica na estufa, para a
germinacdo e posteriormente levadas para bergario, sendo nutridas com solucdo
completa, descrita por Furlani et al., (2001).

Os baldes possuiram 2,2 litros de solucdo no seu interior nos quais as mudas
foram transplantadas apds atingirem 25 dias de desenvolvimento. Diariamente foi feito
0 acompanhamento da condutividade e consumo de &gua. Quando a solucdo diminuiu
de volume houve reposicdo com &gua destilada, sendo a condutividade conferida e
comparada a original. Quando a condutividade abaixou 0,2 mS a reposi¢do dos sais foi
realizada.

As parcelas constaram de 25 baldes de plasticos redondos de 2,5 litros de
volume cada, com sua parte externa revestida com tinta aluminio para refletir a luz e

amenizar a temperatura da solu¢do. A tampa do balde foi construida de Tetra-Pak®,
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com furo central para a alface, outro para a reposicdo da solugdo e um ultimo para
arejamento, como esquema adaptado de Teixeira (1996). O arejamento desta solucéo
foi realizado com cinco compressores de ar ligados em rede de canais plasticos com
registro de ar para cada balde, funcionando a energia elétrica (110 v).

A solugdo nutritiva completa constou dos seguintes elementos: nitrato de
potéssio, nitrato de calcio, sulfato de magnésio, fosfato monoaménico (MAP),
molibdato de sodio, sulfato de zinco, sulfato de cobre, acido bdrico, sulfato de
manganés e ferro quelatizado (FEEDTA-6% Fe). O acido fosférico puro foi utilizado
como redutor de pH, quando necessario.

A solucdo utilizada é descrita por Furlani et al., (2001) mas foi diluida para
facilitar a colocagdo nos baldes. Os macronutrientes sdo: nitrato de potassio 100g; MAP
80g; sulfato de magnésio 30 g. Esses elementos foram adicionados a 2 litros de agua
destilada, formando uma solugdo que sera utilizada usando-se apenas 2,0 ml desta em
cada balde. Os micronutrientes sdo: sulfato de cobre 0,15 g; sulfato de zinco 0,50 g;
acido bédrico 1,5 g; molibdato de sodio 0,15 g; sulfato de mangénes 1,5 g. Esses
elementos foram adicionados a mais 800 ml de agua destilada, formando uma solucgéo
que sera utilizada usando-se apenas 2,0 ml desta em cada balde.

A solucdo de ferro quelatizado foi diluida a parte, colocando 30 g deste em 1000
ml de &gua destilada, sendo usados em cada balde apenas 2,0 ml desta soluc&o.

De acordo com a absor¢do de cada planta a solugdo vai diminuindo sua
concentracdo, sendo necessério, diariamente, fazer a leitura da condutividade para
calcular as reposicdes e manter a condutividade de cada solu¢do no decorrer do
experimento. O calcio foi reposto seguindo a concentracdo de cada tratamento. A
solugdo terd 14 g de nitrato de calcio em 2000 ml de agua destilada. A quantidade de
calcio reposto em cada tratamento foi: T1 -4,4, T2-33ml, T3-0,22, T2-1,1mle
T5-0ml

Ao final do experimento, as alfaces foram colhidas e enviadas para analise
imediata no laboratorio da FAZU, sendo determinados os seguintes parametros: peso do
pé de alface fresco (P.F.) e matéria seca (MS).

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e quando significativo no
minimo a 5% foi aplicado o Teste de Tukey. Quando o Teste de F foi significativo para

as variaveis aplicou-se a analise de regressdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo de médias do peso fresco de alface demonstrou que houve
influéncia significativa (P<0,05) entre os niveis de nitrato de calcio para o peso médio
dos pés de alface (Tabela 1). Observa-se que ocorreu diferenca entre a utilizacdo de
100% de nitrato de célcio da testemunha (0% de nitrato de célcio).

TABELA 1 — Sintese do teste de médias da massa fresca de alface .

Tratamento Total (9) Média
T1-100% 779 155,8 a*
T2-75% 673 134,6 ab
T3 - 50% 431 107,75 ab
T4-25% 253 84,75 ab
T5-0% 174 58 b
CVv 29,6%

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. CV: coeficiente de
variacao.

A andlise de regressdo (Figura 1) demonstrou que quando aumenta a
concentracdo de nitrato de calcio ocorre aumento da matéria fresca de alface. O

nitrogénio promoveu a maior rendimento da cultura da alface (OHSE, 2003).
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FIGURA 1 - Matéria fresca das alfaces em funcdo da concentracdo de nitrato de calcio.

A andlise estatistica demonstrou diferenca significativa entre os tratamentos mas
a partir do terceiro tratamento (50%) a aparéncia das parcelas foi inferior ao tratamentos
um e dois apresentando deficiéncias de célcio e nitrogénio nas folhas, bordas necrosadas
com sintoma de deficiéncia de célcio e amarelecimento, reducdo da clorofila causada
pela deficiéncia de nitrogénio nas folhas velhas (MALAVOLTA, 1980).

Rushel, citado por Ohse (2003), mostrou dados de producdo de matéria fresca de

155,3 g planta™, valores proximos ao deste experimento.
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A andlise de matéria seca (Tabela 2) das plantas de alface apresentou diferenca
significativa dos tratamentos 100% e 75% com a testemunha (0%).

TABELA 2 - Sintese do teste de médias para a massa seca das plantas de alface.

Tratamento Total (9) Média

T1-100% 70,72 14,14 a*
T2-75% 65,98 132 a
T3 -50% 45,27 11,32 ab
T4-25% 26,28 8,76 ab
T5-0% 19,51 6,5 b
CVv 22,6%

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. CV: coeficiente de
variacao.

A analise de regressdo (Figura 2) indicou que com 0 aumento da concentracdo
de nitrato de célcio ocorre aumento na producdo de matéria seca das plantas de alface.
Pode se notar que as maiores produ¢des de matéria seca ocorreram nos tratamentos um
e dois, com maiores doses de nitrato de célcio. O nitrogénio promoveu a maior
rendimento da cultura da alface, bem como a massa média da alface, sendo por essa

razdo utilizado em grandes quantidades (OHSE, 2003).
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FIGURA 2 - Matéria seca por planta de acordo com a dose de nitrato de célcio.

Nas parcelas com 50%, 25% e 0% de nitrato de célcio houve distdrbio
fisiologico, porque o célcio afeta particularmente os pontos de crescimento da raiz
cessando o desenvolvimento, ha escurecimento e morte (MALAVOLTA, 1980).
Enguanto outras tiveram crescimento reduzido ocasionado pelo desbalanco i6nico da
solucdo nutritiva caracterizando-se pelo escurecimento e morte das raizes, que resulta
em murcha e morte das plantas (LOPES; QUEZADO-DUVAL, 1998).
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CONCLUSAO

As doses de 100 e 75% de nitrato de calcio na solugdo hidropdnica
proporcionaram os melhores resultados na producgdo de matéria fresca e seca.

A concentracdo de 75% de nitrato de calcio pode ser utilizada sem diminuir a
producéo e reduzindo os custos.

Abaixo do valor de 75% de nitrato de célcio ocorreu deshalango nutricional

causado pela menor quantidade na solucéo.
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