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L INTRODUCAO

O cultivo de plantas em solugdo nutritiva é utilizado em estudos so-
bre a nutrigdo de plantas e na drea comercial. Varias sdo as formulacoes de
solugdes nutritivas encontradas no mercado (8). Diferentes espécies vege-
tais apresentam variagcOes nas suas necessidades nutricionais, devendo
haver interacdo dos elementos e seus efeitos sobre a absorcdo pelas raizes
(7). CANDHIA et alii (1) verificaram que o aumento da concentragdo de
nitrato na solugdo nutritiva reduziu a taxa de absor¢do e a concentracio de
outros nutrientes, principalmente em plantas de tomate. Além disso, o
excesso de nitrogénio na solugdo reduziu a produgio de matéria seca e a
area foliar da planta (/1,3). Quando a solugdo apresentava amoénio, a
concentracao de cobre no caule era bastante diminuida (4). O antago-
nismo na absor¢do de fons também foi1 constatado por JONES ez alii (6),
em trabalhos com plantas de tomate. Os autores verificaram que o forne-
cimento de amodnio através da soluc@o nutritiva causava decréscimo na
absorcdo de fésforo, potdssio, cadlcio e magnésio.

O cultivo hidroponico comercial de alface vem crescendo muito no
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Brasil, mas, em razdo do elevado custo dos sais puros utilizados na nutri-
¢do das plantas, a tendéncia seré a sua substitui¢do por adubos comerciais
que sio economicamente mais vidveis. A pesquisa com a utilizagado de
fertilizantes comerciais tem se mostrado promissora. FERREIRA et alii
(2) demonstraram que os fertilizantes comerciais podem substituir os fer-
tilizantes puros na andlise do desenvolvimento vegetativo € acimulo de
nutrientes em pepino. Por causa do fato de os fertilizantes comerciais
apresentarem diversos elementos, como residuos e impurezas, além da
insolubilidade de alguns deles, como os adubos fosfatados, especialmente
os superfosfatos, torna-se necessario pesquisar mais criteriosamente um
balanco entre estes fertilizantes para a sua utilizagdo em solugédo nutritiva.

O presente trabalho tem por objetivo testar combinagdes de solugao
nutritiva de fertilizantes comerciais em alface, comparando-as com solu-
¢Oes nutritivas de sais puros.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com delinea-
mento experimental inteiramente casualizado, trés repetigbes e oito trata-
mentos com diferentes solugdes nutritivas (Quadro 1).

Nos tratamentos em que aparece a letra A, as concentragdes dos
elementos corresponderam a solugdo nutritiva de OS e KUIKEN (9) mo-
dificada. Os tratamentos com a letra B corresponderam a solugdo de
SUZUKI et alii (12) modificada.

Os ndmeros 0, 1 e 2 indicam diferentes maneiras de fornecer o f0s-
foro na forma de superfosfato simples. Nos tratamentos em que aparecem
o "0" foi utilizado apenas o sobrenadante da solu¢do de superfosfato sim-
ples ap6s a mistura do fertilizante com agua e posterior decantagao. A
complementacio periddica do nivel de solugdo nos vasos, nestes tratamen-
tos, no decorrer do desenvolvimento das plantas, fo1 feita com agua deio-
nizada. No "1", antes de colocar no vaso a solucdao contendo fésforo, esta
foi homogeneizada, procurando-se colocar em suspensdo o residuo que
estava decantado no fundo do recipiente onde havia sido preparada a mis-
tura do superfosfato simples com a dgua. Nesses tratamentos, durante o
desenvolvimento das plantas, o nivel da solugdo dos vasos for mantido,
colocando-se agua deionizada. No "2" foi utilizado o sobrenadante da
solucdo de superfosfato simples, porém o nivel da solugdo nos vasos foi
completado, periodicamente, com a mesma solugido sobrenadante de su-
perfosfato simples, sem o decantado no fundo do recipiente.

Os tratamentos AT e BT corresponderam as solugoes de OS e
KUIKEN (9) e SUZUKI et alii (12), preparadas com todos 0s sais puros
para andlise (testemunhas).
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Todas as solugdes receberam a mesma concentragdo de micronutri-
entes dentro dos limites propostos por STEINER (8): 0,5-2,0 mg/l de Fe;
0,2-2,0 mg/l de Mn; 0,1-0,6 mg/l de Zn; 0,2-0,6 mg/i de B; 0,01-0,06 mg/l
de Cu e 0,04-0,06 mg/]l de Mo.

A cultura utilizada fo1 a alface (Lacruca sativa), cultivar Baba, cu-
jas sementes foram semeadas em areia e transplantadas 42 dias apos a
semeadura para os vasos com as solugdes nutritivas. Foram colocadas duas
plantas por vaso. Cada vaso foi mantido com oito litros de solugdo nutriti-
va, aerada, sendo periodicamente completada, de acordo com o tratamento
utilizado. O pH foi corrigido com NaOH ou HCl, mantendo-o na faixa de
5,8a6,2.

Vinte e dois dias ap6s o transplantio para os vasos foi realizada tro-
ca das solugdes nutritivas e, apds 11 dias, colheram-se as plantas.

Imediatamente antes da colheita foi realizada avaliagao do aspecto
visual das plantas, por meio de notas de 1 a 5, sendo a nota 5 correspon-
dente as plantas de melhor aspecto quanto a cor, ao tamanho das folhas, ao
comprimento do caule e ao didmetro da cabega. Logo apés a colheita foi
realizada a pesagem das raizes e da parte aérea do matenal fresco e, logo
ap0ds, foram avaliados o nimero de folhas e a area foliar. Em seguda, o
material foi colocado em estufa de ventilagio forcada a 65°C até atingir
peso constante, sendo pesado para determinagdo do peso das raizes e da
parte aérea secas. Logo apds, os materiais foram moidos, digeridos com
H,SO, e os seus teores de nitrogé€nio, determinados pelo método de
NESSLER (5). Amostras dos materiais foram digeridas com acido nitrico-
perclérico para a determinagdo dos teores de fésforo por colorimetria; de
potassio, por fotometria de chama de cilcio e magnésio; por espectofoto-
metria de absor¢io atdmica; e de enxofre por turbidimetra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de alface crescidas em solu¢do nutritiva com fertilizantes
comerciais € com sais puros ndo diferiram significativamente quanto a
avaliagcdo da 4rea foliar, do nimero de folhas, do aspecto visual € das ma-
térias seca e fresca da planta (Quadro 2). Isso evidenciou que os fertilizan-
tes comerciais, mesmo com impurezas ¢ baixa solubilidade, podem substi-
tuir os sais puros no cultivo comercial de alface em hidroponia. Estes re-
sultados sdo 1mportantes, pois o custo da solugao com sais puros € mais
elevado em relagdo a utilizacdo dos fertilizantes comerciais. No levanta-

mento realizado, verificou-se que 100 litros das solucdes AT custariam

U$14.44 e BT U$24.00, enquanto as solugdes comerciais A custariam
U$0.50 ¢ a B U$0.46.
A possibilidade de utilizacao de fertilizantes comerciais como alter-
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nativa para 0 uso de sais puros na cultura do pepino foi mostrada por
FERREIRA et alii (2). Embora sendo menos concentrada e fornecendo
menos nitrogénio, totalmente na forma nitrica, a solugcdo de SUZUKI er
alii (12) (B), formulada com fertilizantes comerciais, resultou em plantas
com aspecto visual relativamente melhor que na solugdo de OS e
KUIKEN (9), importante para a comercializacdo da alface, cujas folhas
sao consumidas "in natura”. Também para as outras caracteristicas avalia-
das, a solucdo (B), com fertilizantes comerciais, tendeu a dar melhores
resultados (Quadro 3). Ao se observar a composicao das solugdes nutriti-
vas (Quadro 1), nota-se que praticamente todos 0s nutrientes no tratamen-
to B se encontram em menor concentragdo quando comparados aos do
tratamento A, com exce¢ao do sulfato de magnésio. A tendéncia de melhor
desenvolvimento das plantas neste tratamento permite supor que a solugdo
nutritiva, apesar de apresentar menor concentracdo de nutrientes, encon-
trava-se mais balanceada, promovendo, possivelmente, melhor cresci-
mento das plantas de alface e proporcionando melhor aspecto visual. Ob-
servou-se apenas uma tendéncia do tratamento 2, no qual se realizou o
complemento periddico da solugdo dos vasos, ao longo do desenvolvimen-
to das plantas, utilizando-se o sobrenadante da solugdo, em ser superior
aos demais em relagdo aos pesos das matérias seca e fresca da parte aérea,
da 4rea foliar e ao aspecto visual das plantas (Quadro 3).

Na avaliacdo da composicdo das plantas de alface, verificaram-se
diferengas significativas entre os tratamentos em praticamente todos os
nutrientes avaliados, com exce¢do do nitrogénio total (Quadro 4). Verifi-
cou-se tendéncia de maiores concentragdes de potassio, cdlcio e magnésio
nas plantas cultivadas com sais puros do que naquelas cultivadas com
fertilizantes comerciais, provavelmente em razdo do alto teor de sddio
presente no salitre utilizado nas solugdes de fertilizantes, que interferiu na
absor¢ao dos cations pela planta. O inverso foi verificado para o fésforo e
0 enxofre.

Observou-se que, enquanto em solugdes com fertilizantes comerci-
ais, o pH se reduzia de 6,0 para valores que variavam até 1,5 unidade em
dois dias, chegando até pH 4,5; na solu¢do nutritiva AT os valores de pH
se reduziam no maximo 0,3 ponto e na solucdo BT o pH se elevava, atin-
gindo até o valor 6,5. Segundo TISDALE et alii (10), a absor¢do de anions
é incrementada com o decrésctmo do pH do meio e a absorcdo de cations,
com o aumento de pH do meio, confirmando os resultados obtidos com o
potassio, calcio e magnésio nas solugoes AT e BT (sais puros).

Apesar de se ter procurado proporcionar semelhantes concentragdes
dos principais elementos, nos sais puros sdo encontrados apenas os ele-

mentos que se desejam e que vém especificados em sua férmula, sendo
mais facil o controle dos nutrientes na solucdo. Nos fertilizantes comerci-
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ats, dependendo dos materiais utilizados na sua fabricagdo, existem con-
taminantes que impedem o controle preciso das concentragdes de todos os
elementos em solugdo. O Salitre do Chile, por exemplo, apresenta o nitrato
de s6dio como componente basico, mas contém elementos como 10do,
boro, dentre outros. O superfosfato simples ¢ composto por fostato mono-
célcico, apresentando como substidncia acompanhante o sulfato de célcio.

4. CONCLUSOES

a) Os fertilizantes comerciais podem substituir os sais puros de for-
ma satisfatéria € com menor custo para a cultura comercial de alface.

b) A reposigcado do nivel de solucdao nos vasos com o sobrenadante de
uma solugdo contendo superfosfato simples, comparada a reposicdo com
Agua deronizada, tendeu a promover melhor crescimento da alface.

c) As tendéncias nas diferengas de concentragées dos elementos mi-
nerais na alface ocorreram provavelmente em razdo das diferencas na
solubilidade dos elementos na solugao e de seus diferentes niveis de pure-
za.

d) Diferentes solugdes acarretaram diferentes concentracoes dos ele-
mentos minerais nas plantas de alface. '

e) O superfosfato simples substitui satisfatoriamente o KH-POy4 p. a.
nas solu¢des nutritivas testadas.

5. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar efeitos de diferen-
tes solugOes nutritivas de sais puros e de solugdes nutritivas de fertilizan-
tes comerciais com diferentes formas de utilizacdo destas solugdes no
desenvolvimento da alface (Lactuca sativa), cultivar Baba. O experimento
for conduzido em casa de vegetacdo, em vasos com oito litros de solugao e
duas plantas por vaso. Foi utilizado delineamento experimental inteira-
mente ao acaso, com o0ito tratamentos e trés repeticdes. Nao houve dife-
rencas significativas entre os tratamentos, mas ocorreu tendéncia de o
fornecimento de solug@o sobrenadante de superfosfato simples, ao longo
do crescimento vegetativo da cultura, promover melhor desenvolvimento
das plantas. Na concentracdo de nutrientes na matéria seca ocorreu acu-
mulo diferenciado de acordo com o produto usado nas formulacdes. Solu-

¢Oes preparadas com sals puros forneceram plantas com maiores teores de
calcio, magnésio e potassio que as preparadas com fertilizantes comerci-
a1s. Plantas cultivadas em solugdo de fertilizantes comerciais apresenta-
ram maior concentragdo de fésforo e enxofre. De modo geral, as solugdes
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de fertilizantes comerciais mostraram-se capazes de substituir as solucoes
de sais puros, que apresentam um custo mais elevado. O trabalho mostrou
ser possivel o uso de superfosfato simples em cultivo hidropdnico de alfa-
ce. '

6. SUMMARY

(USE OF COMMERCIAL FERTILIZER IN THE HYDROPONIC
CULTIVATION OF LETTUCE)

The objective of this paper was to compare different nutrient
solutions, prepared from pure analytical grade salts and from commercial
fertilizers, to different ways of using these solutions and their effects on
the growth of lettuce (Lactuca sativa) of the Baba cultivar. The assays
were conducted in a greenhouse, using eight liter vessels and two lettuce
plants per vessel. Eight treatments and three replicates in a completely
randomized design were applied. No significant differences were observed
among the treatments. However, a tendency for better development during
the vegetative growth was observed when the supernatant of a solution of
ordinary superphosphate was applied to the culture. A differentiated
accumulation in the concentration of the dry matter nutrients occurred
based on the product used in the formulations. Solutions prepared from
the analytical grade salts produced plants with higher contents of calcium,
magnesium and potassium than solutions prepared from commercial
fertilizers. Plants cultivated in commercial fertilizer solutions exhibited
higher concentrations of phosphoros and sulphur. In general, solutions
made from commercial fertilizers could substitute those prepared from
pure salts, which are more expensive. This paper showed that it is possible
to use ordinary superphosphate in hydroponic cultivation of lettuce.

7. LITERATURA CITADA

1. CANDHIA, C.; SARRO, M. J; PENALOSA, J. M.; CARPENA RUIZ, RO. &
ZORNOZA, P. Effects of different concentrations on the growth and chemical compo-
sition of tomato plants grown hydroponicaly. Anales de Edafologia y Agrobiologia, 45:
1033-1048, 198&6.

2. FERREIRA, F. A.; PUIATTI, M.; FONTES, P. C. R.; GOMES, J. M. &
THOMAZELLIL, L. F. Substituicdo de sais puros por fertilizantes comerciais em solu-
¢Oes nutritivas utilizadas para o crescimento de plantas de pepino. Horticultura Brasi-

~leira, 10: 23-25, 1992.

3. FONTES, P. C. R.; GOMES, J. M.; PEREIRA, P. R. G. & MARTINEZ, H. E. P. Nivel
critico de N-NO3 em peciolos de tomateiro extraido por diferentes metodos. Horticul-
tura Brasileira, 13: 11-13, 1995.



VOL. XLIV.N®252.1997 ' 179

4. GEORGIEYV, K. T.; KOVACHEVA, T. 1.; TOMA, S. 1. & VELIKSAR. G. Effects of
nitrogen sources on trace element content in young sunflower plants. Fiziol. Rast., 12;
48-56, 1986.

5. JACSON, M. L. Soil chemical analysis. Englewood Cliffs, Prentice Hall, Inc., 1958.
498p.

6. JONES, J.; ZORNOZA, P. & CARPENA, O. Effecis of nitrate/ammonium ratio on
mineral composition of tomato and pepper plants grown under controlled condition.
Anales Edafologia y Agrobiologia. 46: 941-950, 1987.

7. MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C. & OLIVEIRA. S. A. Avaliacdo do estado nutricio-
nal das plantas; principio e aplica¢des. Piracicaba. Associacdo Brasileira para Pes-
quisa do Potassio e do Fosfato, 1989, 201p.

8. MARTINEZ, H. E. P. O cultivo hidropénico da alface (Lactuca sativa 1..). In: Casali,
V. W. D. (coord.). Vigosa, Univ. Fed., 1988. Vol.15, p.74-111.

9. OS5, E. A. & Van KUIKEN, J. C. J. Mechanisation of lettuce growing in nutrient film
technique. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON SOILLESS CULTURE, 6th, Linte-
rem, 1984, Proceedings... Lunteren, 1984. p. 483-492.

10. TISDALE, S. L.; NELSON, W. L. & BEATON, J. O. Soil fertility and fertilizers.
New York, Macmillan Publishing Company, 1984, 754p.

11. SAMPAIO, R. A.; FREITAS, J. A.; YUPANQUI, F. F. R.; FONTES, P. C. R,
MARTINEZ, H. E. P. & PEREIRA, P. R. G. Niveis criticos de N-NO3 ¢ N-organico
em peciolos de tomateiro extraido por diferentes métodos. Revista Ceres, 42: 444-452,
1995.

12. SUZUKI, Y.; SHINDARA, Y.; SHIBUYA, M. & IKEDA, H. Recent development of
hydroponics in Japan. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON SOILLESS CULTURE,

6th, Lunteren, 1984. Proceedings... Lunteren, 1984, p. 661-672.



