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Crescimento e nutricdo mineral de cebolinha verde cultivada
hidroponicamente sob diferentes concentracbes de N, P & K

Josinaldo Lope#\raujc?, Valdemar Faquif, Danielle Peeira Balizd,
Fabricio William de Avil&, Amaralina Celoto Gueerc®

10.1590/0034-737X201663020015

RESUMO

Em cultivos hidropénicos de hortalicas folhnosas destacam-se, dentre os fatores que influenciam a producao e
qualidade do produto, as exigéncias nutricionais da cultura. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de concen-
tracBes de N, B K sobre a producéo de matéria seca e a nutricdo mineral em cebalddari®(Allium fistulosunt..),
cultivada em condig¢8es hidropbnicas. Foram conduzidos trés experimentos, um com cada nutriente em trés niveis:
deficiente, adequado e excessivo. Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com quatro repeticdes e dez plantas por paoseldh, 30, 45 e 60 dias apds o transplante
(DAT), foi avaliada a produg&o de matéria seca da parte aérea e déd\ZéEse 60 DA, avaliaram-se os teores e 0s
acumulos totais de N, P e K e os teores de Ca e Mg da parte aérea da planta. Em cultivos hidropdnicos, as deficiéncias
de N e Bsao mais limitantes que a de K ao crescimento da cebolinha culbdaAiio’, sendo que niveis baixos de P
afetam principalmente o crescimento do sistema radicular da plateticiéncia de N afeta a absorcao de€,I/Ca e Mg.

O excesso de N em cebolinha manifesta-se pelo crescimento excessivo da parte aérea e pelo aumento da flacidez das
folhas. Os excessos de P e de K na solucdo nutritiva ndo provocam sintomas visuais de toxicidade de P ou de K, mas
niveis excessivos de K diminuem os teores de Ca e de Mg da parte aérea da planta.

Palavras-chave Allium fistulosunti., cultivo hidropénico, toxicidade, deficiéncia nutricional, diagnose nutricional.

ABSTRACT

Growth and mineral nutrition of green onions grown hydroponically
under different N, P and K concentrations

In hydroponic cultivation of leafy vegetables, the plant nutritional requirements are among the most important
factors that influence production and product qualibe objective of this study was to evaluate tlieatiof levels of
N, Pand K on the dry matter production and mineral nutrition of hydroponically grown green onion cuttd@krib”
(Allium fistulosuni.). Experiments were conducted with each nutrient at three levels: starvation, adequate and excessive.
The experiments were arranged in a completely randomized design, split plot in time, with four replications and ten plants
per plotAt 15, 30, 45 and 60 days after transplantingTRAIry matter production of shoots and roots were evaluated.
At 45 and 60 DA, the contents and total accumulation of Myl K and the contents of Ca and Mg in the shoots were
evaluated. In hydroponics, N and®&ficiencies are more limiting than K deficientlie growth of green onion cultivar
‘TodoAno ‘ with low levels of Amainly afected the growth of the root system. Nitrogen deficiency negativielgtad
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the absorption of, K, Ca and MgThe toxicity of N in green onion is manifested by excessive growth of the aerial part
and increased laxity of the leaves. Excessive P and K in the nutrient solution caused no visual symptoms of toxicity of
P or K, but excessive levels of K decreases the Ca and Mg contents in the shoots.

Key words: Allium fistulosurri., hydroponics, toxicitynutritional deficiencynutritional diagnosis.

INTRODUQAO De qualquer forma, o excesso de nutrientes pode ser
mais prejudicial as culturas sob condi¢es hidropdnicas

A cebolinha Allium fistulosuni.) € uma das hortali- - : )
. . . . - ﬂo que em condi¢des de solo, tendo em vista a maior capa-
¢as condimentares mais apreciadas na alimentagdo hu-

. . . e idade de tamponamento, assim como as perdas por diver-
mana (Cardoso & Berni, 2012). O cultivar mais tradicional P L . b P
L ) N Sos fatores, deste Ultimo (Novaig\&arez, 2007)Alguns
€ o0 ‘TodoAno’, que apresenta folhas de coloracac ve

. . . _ . . trabalhos realizados com cebolinha em sistema hidropdnico

de-clara (Filgueira, 2008\ cebolinha ainda é cultivada . . a P
g . , . , trataram dos efeitos do nitrogénio e do enxofre sobre o

de forma tradicional, isto é, em canteiros a céu aberto . O )

, . ._ crescimento da cultura (Santisl, 2005; Livet al.,2009;

(Cardoso & Berni, 2012). Nesse sistema, as plantas f|c51|_m . ~ .

. " o iu etal., 2011). Entretanto, informagdes sobre os efeitos
expostas a diversos fatores bioticos e abibticos, que PR

~ . . 8 N, P e K, no crescimento de hortalicas como a cebolinha,
dem causar redugdes da quantidade e da qualidade R . . .
. cultivadas hidroponicamente, a exemplo do realizado por
produto colhido.

. . . . R . Santoset al (2005), sdo escassos.
No Brasil, os cultivos hidroponicos tém-se expandido - . .
Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de con-

muito nos ultimos anos, principalmente no cultivo de hor- ~ ~ L
. . o centragdes de N, de P e de K sobre a produgéo de matéria
talicas, como alface, ricula, agrido, tomate e outras. Den-

. o 8ca e a nutrigdo mineral em cebolinhadd@ ano(Allium
tre as vantagens deste sistema, destacam-se a possmlE & . o . A
StulosumL.), cultivada em condi¢des hidroponicas.

de de cultivo em qualquer época do ano, a uniformizacao
da produqao g a diminuicdo do uso Qe Qefen_3|vos agmi\ﬂ_ATERIAL EMETODOS
las, pois o cultivo controlado reduz a incidéncia de pragas
e doencas (Furlaet al, 1999; Corréat al.,2012). Trés experimentos foram conduzidos, simultaneamen-
Os nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (Ke, em casa de vegetag¢do do Departamento de Ciéncia do
destacam-se por serem 0s mais aplicados na agricultG@o da Universidade Federal de Lavras com plantas de
mundial (Marschne2012), entretanto, em hidroponia, asebolinha, cultivar ‘©@do ano(Allium fistulosuni..).
guantidades aplicadas de N, P e K sédo reduzidas, princi- As plantulas de cebolinha foram obtidas da germina-
palmente de,Bois, nessas condi¢des, esse nutriente eg@ de sementes em bandejas de 128 células, preenchi-
livre de reagGes de adsorgéo e de precipitagdo como oatas com vermiculita média. Cinco dias ap6s a germina-
re no solo (Novais 8lvarez, 2007). Por causa de suagéo, as plantulas foram transferidas para bandejas de
multiplas fungBes nas plantas (Epstein & Bloom, 2006polietileno com 16 Lde solu¢do de Hoagland &non
mesmo em condicdes de solucdo nutritiva, N e K, gerdlt950), com 20% de sua forca ibnica, para adaptagdo sem
mente, sdo os nutrientes mais extraidos pelas hortaligsstratamentos, recebendo arejamento constante. Quan-
(Filgueiraset al., 2002; Portcet al, 2007;Alves et al., do a condutividade elétrica da solugdo de adaptacéo atin-
2008; Luzet al, 2009). Dessa forma, sob deficiéncia desgiu cerca de 30% da inicial, a solugéo nutritiva teve sua
ses nutrientes, em hortalicas tém sido relatados diminabncentracdo aumentada para 75% de sua concentracao
cdo do crescimento da parte aérea (para N) e drastica ditatal, com 0s respectivos tratamentos. Ressalta-se que a
nuicdo do sistema radicular (para P) (Belferal, 1983; combinacdo dos sais utilizados na composicao da solu-
Bernalet al, 2008; Daflonet al, 2014). ¢ao de cultivo manteve o equilibrio entre os tratamentos,
Os macronutrientes N, P e K sdo conhecidos por diftompondo-se dos seguintes nutrientes e concentragoes:
cilmente provocarem sintomas perceptiveis de toxidez @a = 3,75 mmolt; Mg = 1,5 mmolL*; Cu = 0,3 umolt; B
plantas, quando aplicados em niveis excessivos (Epsteid6,3 pmolL}; Fe = 89,6 pmolt; Mn = 9,1 pmolt'; Mo =
& Bloom, 2006); contudo, na maioria dos casos, sua toxidézl pmolL*e Zn = 0,76 umolL. Por dificuldades técnicas
manifesta-se pelas interacdes negativas com outros nugria relagdo as fontes dos nutrientes, néo foi possivel man-
entes, como a inibicdo da absorcdo de célcio e magnétip constantes as concentracdes de enxofre e de cloro
pelos excessos de potassio e de nitrogénio na formaedgre os tratamentof\ssim, as concentra¢des desses
amonio (Kaneet al, 2011; Araljoet al, 2012.). nutrientes na solug¢éo nutritiva, variaram de 1,5 a 3,38
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234 Josinaldo LopeAraujo et al.

mmolL*para o enxofre, e de 0,23 a 11,25 mmipjlarao para a obtencéo da matéria seca da parte aére@jMSP
cloro. O volume de solucdo dos vasos foi completadia matéria seca de raizes (M3®)steriormente, o materi-
diariamente com agua deionizada e sua substituicao &j coletado nos periodos de 45 e 60 fAi moido sepa-
realizada a cada sete dias, sendo o pH mantido entre 5;&damente, para a determinacdo dos teores e acimulos de
6,0 pela adigdo de hidroxido de s6dio (NaOH) ou de acidiy de P e de K em seus tecidos e dos teores de Ca e Mg na
cloridrico (HCI) 1,0 mol L. parte aérea, conforme Malavodtzal (1997).

Para os trés experimentos, foi utilizado o delineamen- As variaveis MSR e MSR foram avaliadas mediante
to experimental inteiramente casualizado, com trés cosnalise de variancia e ajuste de fungéo exponencial, a 5%
centracBes de cada nutriente (deficiente, adequado edé-significancia. Para as demais variaveis, realizou-se tes-

xico) e quatro parcelas experimentais, sendo cada pargglgeTukey, usando-se o programa SAEErsdo 9.0 (SAEG
composta por uma bandeja de 16 L de solu¢do com 4807), a 5% de probabilidade.

plantas, totalizando 36 bandejas e 1.440 plantas, na soma
dos trés ensaios. Consideraram-se como niveis adeqRESULTADOS E DISCUSSAO
dos as concentracdes dos nutrientes da solucéo base de

Hoagland érmon (1950). Os niveis deficientes (2,25 mmol A Producéo de matéria seca da parte aérea e das raizes,
L-*N; 0,22 mmol L P e 0,75 mmol £K) e téxicos (22,5 Paraas trés concentra¢cBes dos nutrientes estudadas, ajus-

mmol L N; 3,75 mmol L P e 18,75 mmol £K) foram {OU-S€ @0 modelo exponencial, em funcédo dos periodos
estabelecidos de forma arbitraria, por falta de informac&§ avaliagéo, com crescimento reduzido até os 3D DA
na literatura. (Figura 1). No experimento com niveis de N, observou-se
Nos trés experimentos, utilizou-se o esquema de p&H€ aconcentracéo de 2,25 mmdl,) foi limitante para
celas subdivididas no tempo. Para as variaveisASP @ producao de matéria seca da parte aérea (Figura 1A).
MSR, as parcelas foram constituidas pelas trés concenfglfort et al (1983) observaram, em cebolinidliim
coes de cada nutrienteaiela 1) e, as subparcelas, pofchoenoprasurh.), que a omissao de N na solucdo nu-
quatro periodos de avaliacdo: 15, 30, 45 e 60 dias apdéitiva foi o tratamento mais limitante a producédo de ma-
transplantio (DA). Para as variaveis teores e actimulo€ria seca dea espécie. E indiscutivel o papel do N na
de N, de P e de K, as parcelas foram constituidas pelas frésducéo vegetal, pois o nutriente atua principalmente
concentracdes de cada nutriente e as subparcelas por taiformacéo de compostos organicos, como aminoacidos,
periodos de avaliacdo (45 e 60DA proteinas, bases nitrogenadas e diversos outros com-
Aos 15, 30, 45 e 60 DA dez das 40 plantas de cadgostos organicos (Epstein & Bloom, 2006). Contudo, o
parcela e em cada tratamento foram coletadas, separaamento de dez vezes da concentragdo desse nutriente,
em raiz e parte aerea e secadas em estufa (60 °C - 65 fi@amento (), resultou apenas em leve aumento da

Tabela 1:Volumes, em mL, das solucdes-estoques, necessarios para a obtengéo de um litro de cada solugéo nutritiva correspondente
aos tratamentos com NeRK, considerando-se 75% da for¢a i6nica da solugéo original, criada por Hoagtand €1950).

. . Tratamentos e volumes pipetados das solucdes-estoques
Solugéo-estoque Concentragéo

N1 N2 N3 P1 P2 P3 K1 K2 K3
molL* mil Lt

CaC|, 1 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75
KH,PO, 1 0,75 0,75 0,75 0,23 0,75 3,75 0,75 0,75 0,75
K.SO, 0,5 3,75 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
MgSQ, 1 1,50 1,50 1,50 1,24 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Ca(NQ), 4H,0 1 0,00 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 0,00
KNO, 1 0,00 3,75 3,75 3,53 3,75 0,75 0,00 3,7511,25

Mg(NO,), 6H,0 1 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NH,NO, 1 1,13 0,00 5,63 0,00 0,00 1,50 1,88 0,00 0,00
KCI 1 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75
MICRO! 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fe-EDTA? 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

N, = 2,25 mmol £ N; N, = 11,25 mmol £ N; N,= 22,5 mmol ' N ; P, = 0,22 mmol t* P; B, =0,75 mmol ' P; B,= 3,75 mmol !
P; K =0,75 mmol & K; K,=4,5 mmol [ K; K, = 18,75 mmol £ K.

Dissolveram-se em 1L de agua: 1,81 g MmE,0; 0,08 g CuSQ5H,0; 0,029 HMoO,.2H,0; 2,86 g HBO,; 0,22 g ZnSQ7H,0.
2Dissolveu-se: (a) 33,3 g NaEDTA em cerca de 500 mtle agua morna (x 3%) contendo 100,4 mde NaOH 1molt; (b) 24,9 g
FeSQ.7H,0 em cerca de 300 mL de agua quente (£Q)) contendo 4 mL de HCI 1,0 molL (c) Misturou-se a e b adicionando-se agua
até + 950 mL; colocou-se aeragdo constante por 12 h e completou-se o volume para 1L.

Rev CeresVicosa, v63, n.2, p. 232-240, mar/al2016




Crescimento e nutricdo mineral de cebolinha verde cultivada hidroponicamente... 235

matéria seca da parte aérea, quando comparado com,@ producéo de matéria seca tenha sido supprati-

nivel considerado adequado,JNAos 60 DAT, obser camente ndo houve diferenga entre o tratamento adequa-
Vvou-se que, nas plantas cultivadas com a concentraghioe o deficiente. Este efeito possivelmente foi proporci-
mais elevada de N, as folhas apresentavam-se flacidamnado pela resposta da planta a caréncia de N no nivel
com tombamento sobre as bandejas, pois a elevada cdeficiente, pois, normalmente, plantas deficientes em
centracao promoveu crescimento vegetativo excessivajtrientes elevam a translocacao de fotoassimilados para
fato ndo observado nos demais tratamentos. Este efaworaizes, resultando em aumento do sistema radicular em
provavelmente se deve ao aumento da concentracdod@érimento da parte aérea, independentemente do meio
proteinas nas folhas, em detrimento da sintese de cate-cultivo (Araljcet al,, 2012).

postos ricos em lignina, bem como a diminuicdo da es- Os teores de N e dedn todas as concentracfes de N
pessura e da lignificacdo da parede celular (Marschneo meio de cultivo, praticamente nédo foram alterados entre
2012). Nas raizes (Figura 1B), embora com o tratamerte periodos de 45 OAe 60 DA, com excecao para o

12 4
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Figura 1: Produgdo de matéria seca da parte aérea e das raizes de cebolimumAwdT em funcéo dos dias apds o transplantio
e dos niveis de nitrogénio (A e B), de fésforo (C e D) e de potéassio (E e F) na solugéo nytritizZ23\mmol ! N; N, = 11,25 mmol
L*N; N,=22,5mmol ' N ; P, = 0,22 mmol ! P; B, =0,75 mmol ' P; B,= 3,75 mmol ' P; K = 0,75 mmol I K; K,=4,5 mmol
L*K; K, =18,75 mmol E K.
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tratamento I\ que resultou em menor teor de N, aos 60 Em relacéo aos teores de Ng R (Tabela 2) da parte
DAT, da parte aéreadbela 2). Os teores de K, por outrcaérea da planta e das raizes, para os niveiseke&o
lado, diminuiram aos 60 DAindicando que em cebolinha para teores, aos 60 DAda parte aérea e da raiz, obser
este nutriente &, provavelmente, mais movel que.XDs P vou-se, em ambas as épocas de avaliagdo, aumento do
teores de N diminuiram gradativamente, conforme dimieor de N no tratamentq,® que provavelmente se deve
nuicdo da concentracdo do nutriente na solucao nutritieay efeito de concentracéo, efeito muito comum para o
nas duas épocas de avaliacéo. fésforo (Aradjoet al, 2013). Os teores de &ceto nas
No tratamento [ aos 60 DA, observaram-se sinto- raizes, ndo foram afetados pelos niveis desse nutriente
mas visuais de deficiéncia de N, que se manifestaram corma solucdo, aos 45 OAmas aos 60 DRobservou-se
clorose generalizada, acompanhada de seca do apicedtastica diminuicdo, provavelmente como resposta da
folhas mais velhas. Sintomas similares a estes foram qibanta, ao crescimento exponencial da parte aérea (Figu-
servados em cebolinh@l{ium schoenoprasumpor ra 1C).As quantidades acumuladas de N, de & K
Belfort et al.(1983) e Bernadt al.(2008), ambos os traba- foram superiores as dos 60 DAvor causa da maior pro-
Ihos em solucé&o nutritiva. ducédo de matéria seca szgpoca (Figura 1C). Da mes-
Apenas aos 60 DA os teores de @K diminuiram no ma forma como ocorreu para o N, as quantidades acumu-
tratamento I\ como uma provavel resposta da diminuicatadas desse nutriente aunsamconforme o aumento
do crescimento radiculadiminuindo a absorcdo desseglas concentracdes de P na solucao; entretanto, para 0s
nutrientes (Marschng2012). Nas raizes, os comportamentotais acumulados de dé®de K aos 60 DB nédo houve
tos para os teores de N, de P e de K foram semelhantesdifezenca entre as concentragfes consideradas adequa-
da parte aérea, ou seja, as épocas nao afetaram os tedmestoxica, de.P
desses nutrientes.e a concentracdo de N aumentou conA resposta da cebolinha as concentracdes de K (Figu-
forme o0 aumento das concentracdes do nutriente no meadlLE e 1F) foi mais gradual em comparag¢éo com as repos-
de cultivo, enquanto as concentracdes de P e de K ride as concentracdes de N e ded3 respectivos ensaios
apresentaram uma tendéncia definida. Os acumulos dgNgura 1A e 1B). Diferentemente do que ocorreu nos en-
de P e de K refletiram-se na producao de matéria seca esa@s anteriores, observou-se que a redugdo da concen-
concentragdo desses nutrientes nos tecidos da ceboliritegédo de K em seis vezes (nivel deficiente) ndo provocou
ou seja, 0 maior acumulo desses nutrientes ocorreu aos&@ucao do crescimento das plantas, de forma tao acentu-
DAT e os menores valores foram obtidos no tratamento &da quanto as redugdes das concentracdes de N eade P
(Tabela 2). Observou-se grande discrepancia entre a quar@sma proporcao. Esse fato confirma o que geralmente é
tidade de N, acumulada no tratamente@Mproducdo de preconizado na literatura, que os nutrientes Ngerl-
matéria seca desse tratamento (Figura 1A), fato explicash@nte, sdo os mais envolvidos diretamente com o cresci-
pelo consumo de luxo (Malavok#al, 1997). mento vegetal (Epstein & Bloom, 2006; Marsch2ed 2).
Assim como ocorreu no experimento com N, o crescEom cultivares de cebola, Cecilio Fikitoal (2009) obser-
mento da parte aérea da cebolinha foi muito limitado n@ram, em experimento de campo, que a resposta da cultu-
tratamento P(Figura 1C). Contudo, diferentemente daa a doses de K foi menos pronunciada que a doses de N.
ensaio com N, a baixa concentracéo de P afetou drastiEatretanto, com o menor nivel de K, foram observados
mente o crescimento radicular da planta (Figura 1D). Nestimtomas visuais tipicos de deficiéncia de K, como seca e
tratamento, a partir dos 30 DAas plantas apresentaramnecrose do apice e manchas escuras das folhas mais ve-
sintomas visuais tipicos de deficiéncia ded pequeno lhas, semelhantes aos descritos por Bedfoal. (1983),
crescimento da planta e escurecimento das folhas. Essascebolinha. Esses autores acrescentam que, mesmo com
sintomas coincidem com a descricdo de Dadtat (2014), sintomas visuais de deficiéncia de K, as plantas ainda apre-
para coentro, e com a descricdo de BeHoel (1983) e sentavam bom porte, como ocorreu neste trabalho. Na maior
Bernal et al (2008), para cebolinha. concentragdo de K, ndo se observaram sintomas visuais
As causas do pequeno crescimento das plantas cdettoxicidade por excesso de K; ao contrario, esta concen-
deficiéncia de P ja séo bem conhecidas e devem-se a pardiedo parece ter estimulado o crescimento das raizes (Fi-
cipacao do nutriente em importantes biomoléculas, congara 1F).
DNA, RNA, fosfolipidios de membranas, com participa- Para os teores de N, de P e de K da parte aérea, obser-
¢do nos diversos processos metabdlicos vitais paravagl-se variacdo entre os periodos apenas para, Nce P
plantas, como a transferéncia de energia e a ativacdorgwel de K considerado deficiente, os quais diminuiram
desativacao enzimatica (Epstein & Bloom, 2006). Por outems 60 DA (Tabela 1). Nas raizes, houve diminuicéo dos
lado, elevada concentracdo de P na solucdo néo resulares de 2 de K aos 60 DR sendo a de 8m todos 0s
em sintomas visuais de toxidez, assim como também néiveis de K na solucéo e, a de K, no nivel deficiente desse
aumentou a producao de matéria seca das plantas. nutriente. Na comparacao dos niveis de K, observaram-se,
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em ambas as partes da planta, elevacdes das concermnleak com o crescimento da plamasim como ocorreu
¢bes de N e de P no menor nivel de K, provavelmente, pars ensaios com N e ®@actimulo total de nutrientes, em
efeito de concentracédo (Malavodibal, 2006). O teor de funcao da concentracdo de K e dos estadios de cresci-
K, por outro lado, diminuiu aos 60 DAio menor nivel mento foram sempre superiores aos 60 Bem geral, no
desse nutriente, tanto na parte aérea quanto nas raimeaspr nivel de K (@bela 1). Isso pode ser explicado pela
fato decorrente provavelmente do aumento da demandaior producdo de matéria seca nos maiores niveis de K

Tabela 2:Teores e acumulos de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) da matéria seca da parte aérea e das raizes de cebolinha, cv
‘TodoAno’, em funcao dos dias apds o transplantioTpAdos niveis de nitrogénio, de fosforo e de potassio na solugdo nutritiva.

Nitrogénio Foésforo Potassio
Tratamentos
45 DAT 60 DAT 45 DAT 60 DAT 45 DAT 60 DAT
Nitrogénio Teores (g kg)
Parte aérea
N, 28,97 cA 27,36 cB 5,50 aA 3,98 bA 15,98 aA 12,13 bB
N, 40,87 bA 39,83 bA 5,29 aA 5,00 aA 16,08 A 14,67 bB
N, 58,89 aA 56,00 aA 4,97 aA 4,46 aA 17,21 A 15,94 aB
Raizes
N, 31,62 cA 18,04 cB 7,55 aA 5,74 cB 19,04 aA 19,75 aA
N, 35,08 bA 34,11 bA 5,89 bA 6,48 bA 12,12 aB 18,20 aA
N, 58,41 cA 57,69 aA 8,75 bA 7,27 aB 18,20 aA 17,49 aA
Acumulo total (mg parcefa
N, 75,77 cB 159,28 cA 15,93 bB 32,49 cA 43,44 cB 106,08 bA
N, 205,28 bB 698,74 bA 28,36 aB 87,31 bA 78,79 bB 280,34 aA
N, 309,70 aB 983,44 aA 30,45 aB 96,83 aA 94,61 aB 283,20 aA
Fosforo Teores (g kg)
Parte aérea
P, 62,04 aA 59,14 aA 4,93 aA 2,17 bB 18,65 bA 24,89 aA
P, 39,82 bA 34,28 bA 5,20 aA 5,12 aA 27,58 aA 26,36 aA
P, 41,52 bBA 38,38 bBA 5,49 aA 4,63 aB 21,54 bA 21,77 aA
Raizes
P, 47,31 aA 47,32 aA 23,43 aA 2,52 bB 57,36 aA 18,90 aB
P, 37,65 bA 33,31 bA 6,08 bA 5,23 abA 13,54 bA 17,91 aA
P, 36,45 bA 31,86 bA 10,13 bA 11,79 aA 14,67 bA 17,21 aA
Acumulo total (mg parcefa
P, 70,51 cB 283,65 bA 10,41 cB 10,79 cA 34,05 cB 119,51 bA
P, 133,68 bB 800,08 aA 23,81 bB 121,91 bA 65,73 bB 501,43 aA
P, 232,42 aB 901,97 aA 32,47 aB 196,68 aA 135,28 aB 535,57 aA
Potéassio Teores (g kg)
Parte aérea
K, 61,07 aA 57,21 aB 9,21 aA 6,92 aB 18,62 aA 15,38 bA
K, 43,44 bA 39,10 bA 5,41 bA 4,26 bA 14,39 aA 18,06 aA
K, 47,07 bA 44,41bA 5,56 bA 4,91 bA 19,04 aA 17,21 aA
Raizes
K, 57,69 aA 48,52 aA 12,34 aA 8,12 aB 20,17 &A 11,71 cB
K, 37,17 bA 26,79 bA 5,20 cA 3,41 bB 19,32 aA 14,53 bA
K, 40,79 bA 31,62 bA 7,71 bA 4,58 bB 15,52 aA 17,49 aA
Acumulo total (mg parcefa
K, 116,39 cB 558,91 cA 15,29 bB 71,75 bA 46,29 cB 145,06 bA
K, 199,48 bB 668,8 bA 31,52 aB 76,46 bA 69,93 bB 327,36 aA
K 246,78 aB 823,00 aA 32,69 aB 96,95 aA 93,39 aB 349,07 aA

Letras minusculas comparam os niveis dos nutrientes dentro de cada periodo de avaliagdo e mailsculas comparam os periodos de avaliacéo
dentro de cada nivel do nutriente, a 5% de probabilidade. ®,25 mmol X N; N, = 11,25 mmol £ N; N,= 22,5 mmol ! N ; P, = 0,22
mmol L* P; B =0,75 mmol ' P; B,= 3,75 mmol ! P; K = 0,75 mmol & K; K,=4,5 mmol [* K; K, = 18,75 mmol E K.
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aos 60 DA, pois os teores de N, deeRle K nem sempre lho. Resendet al (2009) também observaram, em alfa-
seguiram essa logica. ce americana, diminui¢éo dos teores de Ca e de Mg com
Considerando-se os trés experimentos, verificou-sediminuicao do suprimento de N a cultura. Esse efeito
que o acumulo de nutrientes seguiu a ordem N > K >pode ser consequéncia da diminuicdo da absorcéo
sequéncia geralmente observada com a maioria das resticular desses nutrientes, tendo em vista que a defici-
pécies vegetais (Malavol& al, 1997), embora em hor- éncia de N afeta o metabolismo geral da planta, diminu-
talicas folhosas, como a alface, a extracao de K seja s§udo a sintese de proteinas, inclusive a sintese de trans-
perior a de N (Filgueirast al, 2002; Kanet al,, 2011). portadores de membranas, responsaveis pelo transpor-
Observou-se, ainda, que, dos trés nutrientes testadose ativo de Ca e Mg @iz & Zeiger 2004). No que se
magnitude da resposta aos niveis dos nutrientes foi nmefere as épocas de avaliacdo, na parte aérea, os teores
nor para o K, indicando que a planta € mais responsiga Mg diminuiram aos 60 DA fato relacionado com
aoNeaoP sua maior mobilidade no floema e, portanto, com sua
Em relacédo aos teores foliares de calcio e de magnésiaior redistribuicdo na planta, o que ndo ocorreu com o
(Tabela 3), verificou-se que no ensaio com niveis de Nalcio, que é considerado praticamente imoével no floema
os teores destes nutrientes, na parte aérea, em amiddalavoltaet al., 1997),.
os periodos de avaliagdo, foram menores no tratamentoNo ensaio com concentracdes de fésforo, os teores de
N, (adequado). Nas raizes, esse efeito foi observa@a da parte aérea ndo foram influenciados pelos niveis de
apenas para o Ca. Estes resultados estédo coerentes B@m solucdo nutritiva @bela 3). Os teores de Mg dessa
os observados para os teores de P e de K neste trgizate foram superiores no niveldds 45 DA, e mantive-

Tabela 3:Teores de calcio e magnésio na matéria seca da parte aérea e raizes de cebobalodrm/ 8m fungao dos dias apos o
transplantio (DA) e niveis de nitrogénio, fésforo e potassio da solucéo nutritiva.

Célcio Magnésio
Tratamentos
45 DAT 60 DAT 45 DAT 60 DAT
gkg
Parte area
N, 19,47 bA 19,03 bA 3,35 bA 2,06 bB
N, 29,47 aA 28,05 aA 4,56 aA 3,48 aB
N3 13,59 bA 12,46 cA 2,82 cA 1,05 cB
Raizes
Nl 5,95 bA 5,30 bA 3,91 bA 2,65 bB
N2 9,15 aA 9,40 aA 5,72 aA 5,74 aA
N3 7,87 aB 10,17 aA 2,31 cA 2,52 bA
Parte aérea
P, 20,31 aA 15,52 aA 3,44 bA 2,69 aB
P, 15,80 aA 16,79 aA 4,44 aA 2,79 aB
P3 16,79 aA 15,66 aA 3,41bA 2,35 aB
Raizes
P, 7,09 bA 9,81 aA 5,59 bA 5,34 aA
P, 11,56 aA 11,99 aA 5,83 aA 5,79 aA
P, 7,35 bB 12,89 aA 4,81 cB 5,66 aA
Parte aérea
K, 39,57 aA 42,08 aA 5,35 aA 5,21 aA
K2 28,76 bA 24,22 bA 4,39 bA 3,42 bB
K3 17,70 cA 22,38 bA 3,14 cA 2,45 cB
Raizes
Kl 13,51 aA 16,90 aA 8,79 aA 5,69 aB
K2 7,94 bB 10,34 bA 5,86 bA 5,85 aA
K 5,92 bB 10,10 bB 4,79 bA 5,26 aA

Letras minlGsculas comparam os teores dos nutrientes dentro de cada periodo de avaliacdo e mailsculas comparam os periodos de avaliagdo
dentro de cada nivel do nutriente, a 5% de probabilidade. 8,25 mmol E* N; N, = 11,25 mmol £ N; N,= 22,5 mmol ! N ; P, = 0,22
mmol L* P; B, =0,75 mmol ' P; B,= 3,75 mmol ! P; K = 0,75 mmol E! K; K,= 4,5 mmol [* K; K, = 18,75 mmol E K.
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