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RESUMO

A hidroponia consiste no cultivo sem solo por meio de solugdes nutritivas acrescidas
de todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento do vegetal. Com o aumento da
populacdo é necessario cada vez mais produzir em quantidade e qualidade. Neste
aspecto o uso de bioestimulantes pode ser uma alternativa em razao dos beneficios
ocasionados as culturas como aumento de produtividade, aumento da absorcédo de
nutrientes e qualidade do vegetal. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento da alface
cv Vera cultivada em ambiente hidropdnico em solucdes acrescidas de
bioestimulantes. O experimento foi desenvolvido em sistema hidropdnico NFT
(Nutrient Film Technigue) entre os dias 17-02 a 07-03 (veréo) e o segundo ciclo e entre
os dias 27-08 a 16-09 (inverno) de 2020. Os tratamentos consistiram na adicdo da
dose estabelecida pelo fabricante de cinco produtos bioestimulantes SB1 (12% &cido
hamicos), SB2 (20% acidos fulvicos), SB3 (1% K; 12% acidos hamicos), SB4 (37%
acido carboxilico), SB5 (ortofosfato solivel) a concentracdo original da solucéo
nutritiva proposta por Furlani para o cultivo da alface. O delineamento utilizado foi em
blocos casualizado (DBC) com quatro repeticdes sendo que cada repeticao
representou um canal de cultivo com 20 plantas. Foram avaliados aos 10 dias apés o
transplante (DAT) em ambos os ciclos a biomassa fresca e seca da parte aérea,
volume radicular, medida indireta de clorofila, nimero de folhas, relacdo parte aérea-
sistema radicular e aos 20 DAT todos os parametros anteriores mais teor e acumulo
de macro e micronutrientes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
no software estatistico SISVAR 5.4 onde foi utilizado o teste F ao nivel de 0,05 de
significAncia para determinacéo das diferencas entre os tratamentos. Quando ocorreu
diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia. A SB4 promoveu diminuicdo no crescimento da alface em ambos os
ciclos. No cultivo de verdo a SB5 apresentou maior desempenho para o cultivo de
alface cv. Vera em ambiente hidrop6nico. No cultivo de inverno n&o houve resposta
produtiva da alface em funcdo da aplicagcdo de bioestimulantes mesmo a SB1
promovendo aumento do sistema radicular.

Palavras-chave: Acumulo de Nutrientes. Lactuca sativa. Solugbes Nutritivas.
Substéncias Humicas.






ABSTRACT

Hydroponics consists of cultivation without soil by means of nutritional solutions plus
all the essential nutrients for the development of the plant. With the increase in
population, it is increasingly necessary to produce in quantity and quality. In this regard,
the use of biostimulants can be an alternative due to the benefits caused to crops such
as increased productivity, increased absorption of nutrients and quality of the
vegetable. The objective was to evaluate the development of cv Vera lettuce grown in
a hydroponic environment in solutions added with biostimulants. The experiment was
carried out in a hydroponic system NFT (Nutrient Film Technique) between the days
17-02 to 07-03 (summer) and the second cycle and between the days 27-08 to 16-09
(winter) 2020. The treatments consisted of in addition to the dose established by the
manufacturer of five biostimulant products SB1 (12% humic acid), SB2 (20% fulvic
acids), SB3 (1% K; 12% humic acids), SB4 (37% carboxylic acid), SB5
(orthophosphate) soluble) to the original concentration of the nutrient solution
proposed by Furlani for the cultivation of lettuce. The randomized block design (DBC)
was used with four replications, each replication representing a cultivation channel with
20 plants. Fresh and dry aerial biomass, root volume, indirect measure of chlorophyll,
number of leaves, aerial part-root system ratio and at 20 DAT all previous parameters
plus content and accumulation of macro and micronutrients. The results were
submitted to analysis of variance in the statistical software SISVAR 5.4 where the F
test was used at the level of 0.05 of significance to determine the differences between
treatments. When there was a significant difference, the means were compared using
the Tukey test at the 0.05 level of significance. SB4 reduced the growth of lettuce in
both cycles. In the summer cultivation, the SB5 showed higher performance for the
cultivation of lettuce cv. Vera in a hydroponic environment. In the winter cultivation,
there was no productive response of the lettuce due to the application of biostimulants
even the SB1 promoting an increase in the root system.

Keywords: Nutrient accumulation. Lactuca sativa. Nutritional Solutions. Humic
substances.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica de maior destaque comercial no Brasil e
a mais popular mundialmente entre as folhosas, que sdo consumidas cruas e frescas
(COMETTI, 2003; SALA; COSTA, 2012). Tradicionalmente seu cultivo € realizado por
pequenos produtores conferindo a cultura grande importancia econdmica e social
(MITOVA et al., 2017).

A demanda pela hortalica € continua. No entanto, alguns fatores inerentes ao
ambiente, como déficit hidrico, temperatura, umidade relativa, radiacdo, limitam a
producdo com caracteristicas desejadas (TANAMATI, 2012). Para superar esse
entrave tem se investido em novos sistemas de cultivos que adaptem a producéo da
alface a novas regides (CARRIJO et al., 2004).

Entre os sistemas de cultivo adotados para a alface, o hidropbnico vem se
destacando devido a alta tecnificacdo e produtividade. A hidroponia é uma técnica
alternativa de cultivo onde o solo é substituido por uma solu¢do aquosa contendo
apenas os elementos minerais indispensaveis aos vegetais que sdo compostos pelos
macronutrientes (N, P K, Ca Mg e S) e micronutrientes (B, Zn, Mn, Cu, Fe) (FURLANI
et al., 1999). Essa técnica tem sido associada a producao de horticolas de qualidade
sanitaria e rendimento superior as cultivadas de forma convencional (CASTOLDI,
BECHINI; FERRANTE, 2011).

O uso de solucdes nutritivas para a nutricdo das plantas otimiza a utilizacdo dos
recursos naturais, visto que fornece os nutrientes e agua em proporcdes adequadas.
A reutilizacdo e recirculacdo das solugBes evitam a contaminacdo das aguas
subterréaneas por residuos de adubos e reduzem o custo de producao (TZERAKIS et
al., 2013). Portanto, a promissora e alternativa técnica permite vantagens para o
consumidor, para o produtor e para o ambiente (PAULUS et al., 2012).

Os estudos utilizando técnicas ambientalmente sustentaveis como o cultivo
protegido e o uso do sistema hidroponico para hortalicas ainda séo ineficientes para
demanda de informacdes que o mercado necessita. Recentemente, outras técnicas
tém sido incorporadas a este sistema produtivo, o que é o caso dos bioestimulantes,
pois alguns trabalhos tém indicado aumento de produtividade principalmente quando
ocorre condi¢cOes adversas (SILVA et al., 2016).

Os bioestimulantes sdo promotores de crescimento vegetal, de origem natural ou

sintética, de composic¢ao variada como aminoacidos, vitaminas, substancias humicas,
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extrato de algas e inoculos microbianos podendo apresentar duas ou mais
substancias promotoras de crescimento vegetal (SILVA et al., 2016; SANTOS et al.,
2017).

Sua acdo esta relacionada a promoc¢do do equilibrio hormonal da planta
estimulando processos vitais e aumentando a produtividade das culturas. Aplicado
aos vegetais reduzem a necessidade de fertilizantes, a resisténcia aos estresses
climaticos quando aplicados em pequenas concentragcdes (ZHANG; SCHMIDT, 2000).

No sistema hidropbnico, a utilizacdo de compostos bioestimulantes na solucéo
nutritiva tem permitido um menor uso de insumos e producdo mais equilibrada
ecologicamente, incrementado a producdo de massa seca da parte aérea e raiz, além
de aumentar os teores de macronutrientes nos dois 6rgdos da planta (SILVA, 2001,
HAGHIGHI; KAFI; FANG, 2012).

Apesar dos resultados positivos da adicdo das substancias no ambiente
hidropbnico, ainda sdo necessarios estudos complementares a fim de entender
melhor as condicbes em que o produto pode gerar melhor resultado. Espera-se que
as substancias bioestimulantes aplicada a hidroponia no cultivo da alface possa
aumentar a produtividade e atenuar estresses climaticos que usualmente afetam o
desenvolvimento da cultura em baixas latitudes.

Neste sentido objetivou-se avaliagdo do desenvolvimento da alface em sistema
hidropénico em solucdes acrescidas com produtos a base de bioestimulantes em
diferentes épocas do ano.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do cultivo de alface

A alface se destaca por ser a folnosa mais consumida no Brasil. Segundo dados
da CONAB (2019), a comercializacdo do produto ultrapassa 4 milhdes de toneladas
ao ano. A cultura é utilizada na alimentacdo humana no mundo todo devido a
quantidades consideraveis de minerais, vitaminas além de possuir pouco gasto
calorico, uma porcéo de 100 gramas nao excede a 15 Kcal (BEZERRA et al., 2007;
RIBEIRO, 20186).

O cultivo no Brasil é realizado principalmente em quatro sistemas de cultivo sendo
eles: o cultivo convencional, o sistema organico em campo aberto, o cultivo protegido
no sistema hidropdnico e o cultivo protegido via solo (FILGUEIRA, 2008).

As folhas podem ser lisas ou crespas e a coloracdo verde-clara, verde-escura ou
roxa. Podem ser repolhudas com formacéo de cabeca ou solta e sem formacgao de
cabeca. Em funcéo dessas caracteristicas, as variedades podem ser separadas em 6
grupos: 1) Tipo repolhuda-manteiga: folhas lisas, verde-amareladas, forma cabeca
compacta. 2) Tipo repolhuda-crespa (Americana): folhas crespas, bem consistentes,
forma cabeca compacta; 3) Tipo solta-lisa, folhas lisas: soltas, ndo forma cabeca. 4)
Tipo solta-crespa: folhas crespas, soltas, consistentes, ndo forma cabeca 5) Tipo
Mimosa: folhas delicadas, aspecto arrepiado, ndo forma cabeca. 6) Tipo Romana:
folhas alongadas, consistentes, forma cabeca fofa (FILGUEIRA, 2008).

O cultivo da alface é feito a partir de sementes cultivadas em bandejas até a
formacao da quinta folha. Apds o desenvolvimento das mudas ocorre o transplantio
sendo seu ciclo a partir de entdo determinado em dias apds transplante (DAT)
(ANDRIOLO; ESPINDOLA; STEFANELLO, 2003). A duracao do ciclo pode variar em
dias de acordo com a época de cultivo, outono-inverno, inverno-primavera e primavera
e verdo, decrescendo nesta ordem (SANCHEZ, 2008).

A alface € mantida até a formacéo da cabeca que compreende a terceira fase do
ciclo da cultura. O ciclo da planta é dividido em quatro fases: 1°) germinacao, 2°)
transplante, 3°) fase vegetativa e 4°) fase reprodutiva. Apés a terceira fase as folhas
tém suas reservas nutricionais e energeéeticas gastas para a reproducdo o que
inviabiliza seu consumo e comercializacdo como fonte vitaminica e mineral
(SANCHEZ, 2008).
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A produtividade e qualidade da fitomassa produzidas estdo ligadas ao adequado
atendimento fisiolégico da cultura. Os fatores climaticos influenciam diretamente a
alface, afetando negativamente a expressédo do potencial produtivo das cultivares,
guando plantadas em ambientes com condi¢cdes adversas as ideais para a cultura.
Tradicionalmente, a alface é adaptada a condi¢cdes de temperaturas amenas, com
maior producdo nas épocas mais frias do ano (MOMENTE et al., 2007). Segundo
Reisser Junior (1991) a temperatura ideal para o cultivo da alface estd compreendida
no intervalo de 15 a 20 °C.

Os fatores limitantes também estéo relacionados a disponibilidade hidrica devido a
resposta positiva da cultura ao fornecimento de agua. Em condices irrigadas, a alface
consome 75% da evapotranspiracdo de referéncia e responde em acréscimo
significativo na produtividade (ANDRADE JUNIOR; KLAIR, 1997). Em contrapartida,
o déficit hidrico promove fechamento estomatico, promovendo a diminuicdo da
fotossintese e consequentemente na producéo de assimilados (ANDRIOLO, 1999).

Quando existe concomitancia entre os fatores do ambiente e a disponibilidade
dos nutrientes as plantas, essas respondem melhor as condi¢des de desenvolvimento.
Na alface essas melhores condi¢cdes implicam em aumento da producao, que é obtida
através da producéo de cabecas com maior circunferéncia, peso fresco e numero de
folhas livres de doencas e anomalias (YURI et al., 2004).

Existe uma preocupacao evidente em se aumentar a produtividade da alface sem
gue haja aumento efusivo da area cultivada e de insumos utilizados. Nesse sentido,
tem se investido principalmente em técnicas agricolas como a utilizacdo do sistema
hidropbnico. Paralelamente a isso a aplicagcdo exdgena de bioestimulantes tem
apresentado potencialidade para aumento de producéo de alface seja em sistema
hidropdnico ou via solo (HERNANDEZ et al., 2015).

2.2 Sistemas Hidropbnicos

A técnica de fluxo laminar de nutrientes (NFT) representa a maior fracdo de
cultivos hidropbénicos do Brasil (GUALBERTO; RESENDE; BRAZ, 1999). Ele é
composto de um reservatorio para a solugcdo nutritiva, de um sistema de
bombeamento por meio de tubos para o retorno da solucéo ao reservatorio (HELBEL
JUNIOR, 2004). No NFT as plantas desenvolvem suas raizes em canais de cultivo por

onde escoa um filme de solucdo nutritiva geralmente por periodos de 15 minutos,
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alternados com intervalos de 15 minutos durante o periodo diurno e de duas horas no
periodo noturno (STAFF, 1998; LUZ, 2008).

O sistema hidropdnico € o método mais intensivo de producé@o horticola,
particularmente Gtil em locais onde o solo ou o clima ndo é adequado ao cultivo. O
método de cultivo propicia melhor utilizacdo da agua, de nutrientes e diminui 0s
investimentos em herbicidas entre outros produtos destinados a nutricdo e ao controle
fitossanitario (GARCIA-VALCARCEL et al., 2016).

As caracteristicas inerentes ao cultivo também possibilitam seu uso em pequenos
espacos garantindo alta rentabilidade e facil escoamento da producéo, visto que ela
pode ser adotada aos arredores de grandes centros consumidores (ARCOS;
BENAVIDES; RODRIGUEZ, 2011). Nestes sistemas as plantas tém crescimento
continuo, o que encurta o ciclo de producdo em média pela metade em relacdo ao
plantio convencional (solo), havendo a possibilidade de maior numero de ciclos por
ano, aumentando a produtividade anual da cultura (CASTELLANE; ARAUJO, 1995;
SILVA, 2014).

Dentre as culturas hidropénicas, a alface é a espécie mais cultivada. Segundo
Sala e Costa (2012) o interesse pelo cultivo da hidropbénico da alface esta atrelado
principalmente a importancia da cultura no mercado.

No cultivo hidropénico a planta é sustentada por um suporte e suas raizes ficam
em contato com a solucao nutritiva, seja de forma continua ou intermitente. Como a
coloracdo e morfologia do sistema radicular sdo preservados a utilizacdo da
hidroponia para estudos ligados a fisiologia vegetal, que envolvem avaliacdo do
sistema radicular, devem ser preconizados aos onde as plantas sao cultivadas via

solo.

2.3 Uso de Bioestimulantes na Agricultura

Bioestimulantes sdo extratos obtidos de matérias-primas organicas contendo
compostos bioativos. Os componentes mais comuns dos bioestimulantes séo
elementos minerais, substancias humicas (SHs), vitaminas, aminoacidos, quitina,
quitosana e poli- e oligossacarideos (RODRIGUES et al. 2015; ZANDONADI, 2016).
Os bioestimulantes vém ganhando interesse na agricultura sustentavel, pois sua
aplicagéo ativa diversos processos fisiologicos como: aumento da divisdo celular e

alongamento foliar, sintese de clorofila, acdo da fotossintese, diferenciacdo das
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gemas florais, fixacdo e tamanho dos frutos que aumentam a eficiéncia do uso de
nutrientes, estimulando o desenvolvimento das plantas e permitindo a reducdo do
consumo de fertilizantes (FACANHA et al.,, 2002; SILVA et al., 2016). Muitos
bioestimulantes também s&@o capazes de neutralizar o efeito de estresses bioticos e
abidticos, melhorando a qualidade e o rendimento da cultura ao estimular os
processos fisioldgicos das plantas (BROWN; SAA, 2015).

Um aumento significativo do comprimento e densidade de raizes é
frequentemente observado em plantas tratadas com bioestimulantes, sugerindo que
estas substancias induzem uma resposta que favorece a absorcédo de nutrientes via
um aumento na sua area superficial de absorcdo. Além disso, bioestimulantes
influenciam positivamente a expressao de genes e atividade de enzimas atuantes no
metabolismo primério e secundario (NARDI et al., 2016)

A aplicacao via foliar tem sido bastante realizada em diferentes cultivos comerciais
justificada principalmente pelo baixo custo dos produtos, composicdo variada e a
existéncia de bons niveis de nutrientes. Alguns produtos que apresentam acdes
bioestimulantes vém sendo objeto de estudo de diversos autores (ZHANG; ERVIN,
2003; RICHARDSON et al., 2004; VASCONCELOS, 2016).

Na legislacédo brasileira os bioestimulantes ndo possuem classificacdo propria,
sendo classificados como biofertilizantes e descritos como produtos que contém
ingrediente ativo capaz de melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento dos
vegetais (MAPA, 2019). A acao dos bioestimulantes depende da concentracdo, da
natureza e da proporcao das substancias presentes nos produtos (VIEIRA, 2001).

A composicdo dos bioestimulantes é parcialmente desconhecida devido a
complexidade dos extratos e a ampla gama de moléculas contidas na solucdo. Além
disso, o isolamento e 0 estudo de um Unico componente presente em um
bioestimulante podem produzir resultados néo confiaveis, pois os efeitos nas plantas
séo frequentemente devidos a combinagéo e acao sinérgica de diferentes compostos.
Os mecanismos ativados por bioestimulantes séao dificeis de identificar e ainda estéo
sob investigacdo (ERTANI et al. 2013; DI MOLA et al., 2019).

Existe a necessidade de avancar no estudo sobre os bioestimulantes, uma vez
que é preciso estabelecer parametros, procedimentos de aplicagdo e definicdo dos

produtos mais adequados para cada cultura (ZANDONADI, 2016).
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2.4 Substancias humicas (SHs)

As substancias humicas (SHs) sdo compostos bioestimulantes naturais,
produzidos pela decomposicdo de materiais organicos, como lodo de esgoto,
composto organico, leonardita, turfa e produtos comerciais (LIMA et al., 2001).

Sua origem esta atrelada a oxidacdo e polimerizacdo da matéria organica,
apresentando elevadas massas moleculares e variados grupos funcionais (MOTA et
al., 2015). Entre os grupos funcionais compostos por oxigenados, estéao
principalmente os carboxilicos (COOH), hidroxilas (OH), carbonilas (C=0), metoxilas
(OCHza) e ocasionalmente ésteres (COOR) e éteres (COC) (HAYES et al., 1989).

Considerando a solubilidade em meio aquoso, essas substancias sé&o
classificadas usualmente em &cidos falvicos, humina e 4cidos humicos. As SHs sédo
compostas bioestimulantes que atuam de forma efetiva na fisiologia das plantas e na
dindmica de absorcédo de nutrientes no solo e em meio aquoso. Sua utilizacdo no
sistema hidropbnico é associada a elevacdo da absorcdo de nutrientes e maior
desenvolvimento da planta (SILVA, 2001; AMORIM et al. 2019).

As SHs podem induzir alteracdes metabdlicas primarias (sintese de proteinas,
aumento da velocidade de reacbes) e secundarias (aumento da absorcdo de
nutrientes) nas plantas levando a incremento na produtividade e aumento de
resisténcia a estresses abidticos (CANELLAS et al., 2015). As aplicagbes das SHs em
plantas tém melhorado a estabilidade da membrana celular mantendo a absorgéo
sobre estresse osmatico, bem como aumentando a sintese de proteinas e hormonios
vegetais (BALDOTTO et al., 2010).

Ja no solo além do efeito bioestimulantes as SHs atuam como condicionante
promovendo aumento da retencao de agua, na estabilidade dos agregados, quelacéo
principalmente com os cations polivalentes e aumento de CTC (STEVENSON, 1994;
BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

Os acidos fulvicos sao solaveis em agua, solucdes acidas e alcalinas. Apresentam
baixo peso molecular, alta quantidade de compostos fendlicos e de grupos
carboxilicos e uma menor quantidade de estruturas aromaticas. Estas caracteristicas
Ihes conferem alta solubilidade em agua e capacidade de troca catiénica (700 a 1000
meq 100 g1) (CARON; GRACAS; CASTRO, 2015).

Os acidos humicos constituem a maior fracdo das substéncias humicas e sao

sollveis em acidos minerais e solventes organicos. Tem elevado peso molecular,
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capacidade de troca de cations entre 350 e 500 meq 100 g possuem alto teor de
acidos carboxilicos e significativas quantias de nitrogénio decorrentes da lignina (TAN,
1993).

As huminas compdem um residuo extraivel e correspondem a fracdo menos
humificada das SHs. S&o materiais complexos, quimicamente heterogéneos, inativos,
insolliveis em solucdes acidas e alcalinas (CARON; GRACAS; CASTRO, 2015).

Estudos conduzidos em horticolas como os brécolis (SELIM; MOSA, 2012),
morango (FARAHI et al., 2013), cebola (BETTONIA et al., 2014), alface (HERNANDEZ
et al., 2015) ja evidenciaram o efeito positivo da adicdo das SHs no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Para a alface, os resultados obtidos indicaram que a presenca de acidos himicos
e fulvicos permitem melhor desenvolvimento do sistema radicular de mudas
(ANDRADE et al., 2014).

Apesar dos efeitos benéficos das SHs sobre o crescimento de plantas e do sistema
radicular, os efeitos especificos sobre uma espécie e as vérias estruturas da planta
bem como seu estadio de desenvolvimento ainda ndo foram adequadamente
investigados (SILVA et al., 2011; DI MOLA et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizagéo experimental

Foram realizados dois experimentos, o primeiro entre os dias 17-02 a 07-03
(verdo) e o segundo ciclo e entre os dias 27-08 a 16-09 (inverno) de 2020. Os cultivos
foram desenvolvidos em casa de vegetacédo localizada no Departamento de Ciéncia
Florestal, Solos e Ambiente da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” - Campus de Botucatu (S&do Paulo — Brasil), sob coordenadas geograficas 22°
50' 51.6" de latitude sul e 48° 26' 06.0" de longitude Oeste de Greenwich, com 830
metros de altitude. O clima da regido € classificado como Cfa pela classificacdo de
Kdppen, clima temperado quente (mesotérmico) Umido, e a temperatura média do
més mais quente do ano € superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS, 2009).

O sistema hidroponico utilizado foi o NFT (Nutrient Film Technique). Este se
caracteriza pela aplicacdo e passagem de laminas de solu¢des nutritiva nos canais de
cultivo entre as raizes das plantas em regime intermitente em um sistema fechado.

A casa de vegetacédo utilizada possuia 24 metros de comprimento e 7 metros de
largura e pé direito de 2,5 metros com altura de 3,8 metros na parte mais alta. Sua
cobertura era de filme plastico de 150 micras com 2 janelas superiores. Para controle
da temperatura as janelas eram abertas diariamente e quando a temperatura interna
chegava a 30°C também era aberta uma cobertura em Tela Aluminet® 50% instalada
a 2 metros do canal hidropdnico. A temperatura e a umidade relativa (UR%) no interior
da estufa foram armarzenadas por termometro com data logger durante os dois
ensaios experimentais (Figura 1).

O sistema hidrop6nico instalado na estufa (Figura 2) possuia quatro bancadas
(repeticdo) que foram inclinadas a 5% e sustentadas por 5 cavaletes com
espacamento de 1,40 entre eles: o primeiro cavalete possuia 1,10 m e o ultimo 0,80
m de altura. Cada bancada tinha 1,2 m de largura espacadas com 70 centimetros
entre si. Em cada bancada foram instalados seis perfis hidropbnicos (tratamentos)
com 6 metros de comprimento, espacados em 20 centimetros um do outro. O perfil
foi composto por um tubo de PVC de (60 mm) com 24 orificios de 5 centimetros de
didmetro que foram dispostos intercaladamente com espagamento de 25 centimetros
onde foram alocadas as plantas, sendo consideradas como parcela util as 20 plantas

centrais.
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Figura 1 — Temperatura e Umidade Relativa no interior de casa de vegetacao
durante os dias de cultivo de alface hidropdnica
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Figura 2 — Croqui do Sistema Hidropdnico Departamento de Solos e Recursos
Naturais (FCA/UNESP Botucatu-SP)
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A solugao nutritiva correspondente a cada tratamento foi armazenada em
reservatoérios de 500 litros. As ligacdes entre os perfis e o0 reservatorio foram realizadas
com tubulacdo de polipropileno de (25 mm), na entrada do perfil hidropbnico. Para o
bombeamento da solugdo nutritiva para o perfil foram utilizadas motobombas
periféricas de 0,5 cv FERRARI®,

O retorno da solugéo nutritiva dos canais de cultivo para o reservatério foi realizado
por gravidade. Uma tubulacéo de polipropileno (40 mm) estava fixada aos 10 cm finais

do perfil hidropdnico e ao reservatorio correspondente aos tratamentos.
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A solucao nutritiva utilizada foi a proposta por Furlani et al. (1999) modificada
(Tabela 1). A modificacdo se deu com relacdo aos micronutrientes que foram
substituidos pelo formulado Con Micros Standard®. A condutividade inicial observada
foi de 1,8 mS/cm.

Tabela 1- Solucéo nutritiva utilizada nos ensaios experimentais - Botucatu, 2020

Solucgéo Fertilizante Garantias Fertilizantes g/1000L
A Nitrato de célcio Hydros® Especial 19% Ca; 15% N 750
Nitrato de potassio 12% N; 45% K20 500
B Fosfato monoamonio 9% N; 48% P205. 150
Sulfato de magnésio 9% Mg; 11% S 400
B: 1,82%.

Cu EDTA: 1,82%.
Fe EDTA: 7,26%.

C Con Micros Standard ® Mn EDTA: 1,82%. 25
Mo: 0,36%.
Ni: 0,335%.
Zn EDTA: 0,73%.

Fonte: Adaptado Furlani et al. (1999)

Foram utilizados semanalmente 1500 litros de soluc¢do que foram divididos entre
0S seis reservatorios que receberam também os produtos conforme a concentracao
preestabelecida. A solucdo foi substituida semanalmente evitando assim o
desbalanco entre o consumo e o fornecimento de sais e bioestimulantes.

O pH da solucéo nutritiva foi mantido na faixa de 5,5 a 6,5 através de Medidor
portatil de pH HORIBA® modelo LAQUAtwin pH-22. Quando, apés a medida o pH
situava-se fora da faixa adequada, utilizou-se acido sulfarico 6,0 N ou hidréxido de
sédio para abaixar ou aumentar o pH, respectivamente.

Diariamente era se aferido o volume da solugdo nutritiva e se recompunha o
volume inicial mediante a adigdo de agua. Os reservatorios trabalharam com 250 litros
de solucédo nutritiva. Semanalmente toda a solucéo era descartada e substituida por
uma nova solucéo inicial com os produtos testados dissolvidos.

Para o0 manejo da solucgdo nutritiva nesse intervalo entre as substituicoes utilizou-
se como critério a manutencdo da condutividade elétrica, mediante a adicdo de
solucdes de ajuste (Tabela 2) quando ocorreu reducéo de 20% a condutividade inicial
da solucdo (1,8 mS/cm) segundo metodologia de Furlani et al. (1999). O
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monitoramento da condutividade elétrica da solucéo nutritiva foi realizado diariamente
através do Medidor portatil de condutividade LAQUAtwin EC-33 HORIBA®. Nos

intervalos ndo houve nova adi¢cdo dos bioestimulantes.

Tabela 2- Solucédo nutritiva estoque para folhosas - Botucatu, 2020

Solucéo Fertilizante g/10L
Nitrato de potassio 1200
A Fosfato monoamonio 200
Sulfato de magnésio 240
B Nitrato de calcio Hydros® Especial 600

Fonte: Adaptado Furlani (1999)

A circulacdo da solucdo nutritiva foi controlada por um temporizador
eletromecanico programado para permanecer ligado e desligado por 15 minutos, das
6:00 as 18:00 horas. A noite foi realizada uma circulacéo de 15 minutos a cada hora
desligada.

A vazdao da solucdo nutritiva por canal de cultivo foi estabelecida entre 1,5a 2,0 L
por minuto e sua temperatura da solucao nutritiva foi monitorada diariamente com o
auxilio de termdmetro digital. A temperatura da &gua durante os ciclos ndo ultrapassou

limites considerados criticos para o desenvolvimento da técnica.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram na adicdo na dose estabelecida pelo fabricante de
cinco produtos bioestimulantes (Tabela 1) a concentragdo original da soluc¢ao nutritiva
proposta por Furlani et al. (1999) para o cultivo da alface. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizado (DBC) com quatro repeticbes sendo que cada repeticdo
representou um canal de cultivo com 20 plantas acomodadas. No total foram avaliados

seis tratamentos, totalizando 24 parcelas e 480 plantas.
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Tabela 3- Produtos a base de substancias bioestimulantes e doses comerciais
utilizadas nos ensaios experimentais - Botucatu, 2020

Tratamentos Concentragdo ml 100 L solugéo Caracteristicas do produto
TESTEMUNHA - -
SB1 0,5 12% Ac. Hamicos
SB2 0,1 20% Ac. Fulvicos
SB3 0,1 1% K solavel; 12% ac. Hiimicos
SB4 0,1 Ac. Carboxilico 37%
SB5 30 Ortofosfato Solavel

Fonte: Autor

Os produtos foram representados pelos cédigos supracitados com o objetivo de
manter a privacidade das empresas responsaveis pela extracdo e comercializacao

dos produtos.

3.3 Origem do material vegetal e aclimatizagcdo das mudas

A producdo de mudas de alface cv. Vera foi realizada em bandejas de
polipropileno de 72 células com dimensdes de 54,0 x 28,0 cm e volume de 64 ml por
célula. O substrato utilizado para o preenchimento das células foi comercial com
composicdo a partir de Turfa, Vermiculita, Casca de Arroz Torrefado e Calcario. O
substrato apresentava (pH): 5,5 e (CE): 0,7 mS/cm. As mudas foram produzidas em
ambiente protegido por um periodo de 30 dias, até que elas apresentassem a quinta
folha verdadeira. A irrigacdo das mudas foi realizada através de nebulizagdo e a

nutricdo por fertirrigacao.
3.4 Caracteristicas avaliadas

As plantas foram mantidas no sistema hidrop6nico por um periodo de 20 dias em
ambos os ciclos. As avaliag6es ocorreram aos 10 dias apds o transplantio (DAT) e a
colheita e as ultimas avaliacdes aos 20 DAT.

3.4.1 Biomassa fresca da parte aérea das plantas (g planta?) (BFPA)

A massa de matéria fresca da parte aérea das plantas foi determinada, pesando-
se as folhas e pseudocaules das plantas. Para a pesagem foi utilizada uma balanca
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de precisdo em gramas de trés casas decimais. Houve-se cuidado para que a

pesagem ocorresse nas horas mais frescas evitando-se a desidratacao.
3.4.2 Biomassa seca da parte aérea das plantas (g planta?) (BSPA)

A massa de matéria seca da parte aérea das plantas foi determinada com o auxilio
de uma estufa de secagem com circulacao forcada de ar a uma temperatura de 65°C,
até a estabilizacdo do peso das plantas. A pesagem ocorreu através de uma balanca

de precisdo em gramas de trés casas decimais.
3.4.3 Volume radicular (Vol) (mm)

A separacéo do sistema radicular para a parte aérea foi realizada com o auxilio de
uma tesoura de poda. O volume radicular foi determinado pelo método da proveta. O
método consistiu no deslocamento de volume conhecido de um liquido em uma

proveta pelo sistema radicular que quer se aferir o volume.

Viag = Vi = Vi 1)
Onde Vrad € 0 volume radicular (mm), Vi é o volume final (mm), Vi € o volume inicial
(mm).

3.4.4 Relagéo entre biomassas (BS/BF)

A relacdo entre biomassas foi determinada a partir da porcentagem de matéria

seca sob a quantidade de massa total fresca.

Rb= 2 4100 )
BF

Onde Rb é a relacao entre biomassas, BS é a biomassa seca da parte aérea (g planta

1), BF a biomassa fresca da parte aérea (g planta™?).
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3.4.5 Relacdo parte aérea sistema radicular (PA/R) (g/cm?3)

A relacao entre parte aérea e sistema radicular foi determinada a partir da divisdo
entre a biomassa fresca e volume radicular obtido a partir do método da proveta.

_ BFPA
PA/R = —— ©)

Onde PA/R € a relacdo entre parte aérea e sistema radicular, BFPA é a biomassa

fresca da parte aérea (g planta?), Vol é o volume radicular da planta (cm?).

3.4.6 Medida Indireta de Clorofila (MIC)

Determinou-se as medidas na terceira folna completamente expandida, a partir
do apice. As medicOes foram realizadas entre as 7 e 9 h, utilizando o medidor portatil
de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltda). Foram realizadas quatro medicdes
do indice SPAD por folha, sendo duas do lado esquerdo e duas do lado direito da
folha, no limbo foliar, sendo ambas medidas proximas a regido central do mesmao.
Evitou-se pegar nervuras secundarias e foram avaliadas quatro plantas de cada
parcela, totalizando 16 medicdes por parcela, em cada tratamento, sendo utilizada a

média para representar os tratamentos.

3.4.7 Teor e acumulo de nutrientes

Para a determinagdo do teor e acumulo final de nutrientes foram amostradas
folhas de toda parte aérea de plantas de alface das respectivas parcelas
experimentais aos 20 dias ap0s o transplante. As amostras foram lavadas com agua
destilada e detergente neutro. Apés a lavagem o material passou por secagem em
estufa com circulacéo forcada de ar em temperaturas variando de 65 a 70°C até atingir
peso constante. Depois de seca as amostras passaram por moagem realizada em
moinhos tipo Willey, com facas e camara de ago inoxidavel e com peneiras de 1mm
de diametro (40mesh), visando assegurar a homogeneizacdo da amostra.

O material vegetal moido foi dividido e uma sub-amostra foi solubilizada por

digestdo sulfarica para obtencdo do nitrogénio pelo método Kjeldahl. Outra sub-
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amostra passou por digestao nitroperclorica para obtencao dos nutrientes sendo: K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn por absorcdo atbmica, B e P por colorimetria e S por
turbidimetria segundo metodologia da Embrapa descrita por Carmo et al. (2000).

O acumulo foi calculado a partir dos resultados obtidos nas andlises dos teores

segundo a férmula a seguir:

A, =T, X BSPA )

Onde An é 0 acumulo do nutriente g plt, Tn é 0 teor do nutriente em g kg, BSPA é a

biomassa seca da parte aérea em kg.
3.5 Anédlise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos passaram pelos testes de normalidade e
homocedasticidade de Shapiro-Wilk e de Bartlett respectivamente pelo software
estatistico R. Os dados normais e homocedasticos foram submetidos a analise de
variancia no software estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011), onde foi utilizado o
teste F a nivel de 0,05 de significancia para determinacdo das diferencas entre os
tratamentos. Quando ocorreu diferenca significativa as médias foram comparadas
pelo teste Tukey.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As maiores diferencas significativas no cultivo hidroponico de alface ocorreram em
C1, para os parametros numero de folhas, BFPA, BSPA, Vol e PA/R. Para a variavel
numero de folhas (Tabela 4) o tratamento SB5 diferiu estatisticamente das plantas dos
tratamentos SB4, SB3 e testemunha. As plantas que foram cultivadas com a SB1 e

SB2 nao diferiram de nenhum dos tratamentos utilizados.

Tabela 4- Nimero de folhas, BFPA, BSPA, BS/BF, Vol e PA/R de alface cv. Vera
em sistema hidrop6énico NFT ap6s 10 DAT com diferentes substancias
bioestimulantes - Botucatu, 2020

n° folhas | BFPAS (g/pl) | BSPA* (g/pl)
Tratamentos C15 c2° c1 c2 c1 c2
SB1 78 abt 10,0 247 a 40,8 14 a 2,2
SB2 7,8 ab 10,0 241 a 40,5 14 a 2,2
SB3 70 b 10,5 156 b 44,6 1,1 b 2,4
SB4 71 b 10,2 11,9 b 41,8 08 b 2,3
SB5 8,0 a 11,1 243 a 431 15 a 2,4
Testemunha 73 b 11,0 144 b 45,7 10 b 2,5
Qm2 0,575* 1,175NS  135461*  17,5136NS 0,328*  0,04041NS
Média 7,5 10,5 19,2 42,7 1,2 2,3
CV (%) 5,13 7,17 | 11,46 7,65 11,27 7,27
BSPA/BFPA (%) Vol (cm?) PA/R (g/cm?)
Tratamentos c1 c2 c1 c2 c1 c2
SB1 5,8 5,4 64 a 45 3,8 bc 92 b
SB2 6,0 5,5 51 ab 4,1 49 a 9,6 ab
SB3 5,9 5,5 40 b 4,6 3,9 bc 9,8 ab
SB4 6,0 5,5 38 b 4,2 31 ¢ 10,1 ab
SB5 6,1 5,6 56 ab 4,7 43 ab 92 b
Testemunha 6,7 54 43 b 4.2 30 c 109 a
om 0,080N  (,018NS 3,872* 1.3784NS 2,061* 1,751*
Média 6,4 5,5 5,0 4.4 3,9 9,8
CV (%) 2,97 2,85 19,23 2,97 11,53 2,97

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significAncia; 2Qm = Quadrado médio Analise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS Nao diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F 3BFPA =
biomassa fresca da parte aérea; “BSPA= biomassa seca da parte aérea; °C1 = Ciclo de Veréo; 6C2 =
Ciclo de inverno.

A biomassa fresca de parte aérea foi o0 parametro onde as diferencas foram mais
acentuadas, chegando a 10,3 g a diferenca de massa entre o SB1 e a testemunha.
Esta diferenca em termos percentuais foi de 72% a mais em relagao a testemunha,

seguido pelos tratamentos SB2 e SB5 com 67% e 69% de aumento de biomassa
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fresca, respectivamente. Os tratamentos SB3 e SB4 a exemplo do niumero de folhas
apresentaram resultados que nao diferiram da testemunha.

O comportamento da biomassa seca da parte aérea acompanhou as diferencas
de massa obtidas na BFPA. Pode-se observar que, os maiores valores de BSPA foi
observado nos tratamentos SB1, SB2 e SB5. Esta massa seca na planta de alface
destes tratamentos correspondeu a 6% da massa total de planta, sendo o restante
(94% de agua). Ja para os tratamentos SB3, SB4 e testemunha, a massa seca
equivaleu a 7% da massa total, mesmo que em quantidade os valores observados
foram menores (1,1; 0,8 e 1,0 g de BSPA). Portanto, pode-se constatar que 0s
tratamentos que produziram maior BFPA, também foram aqueles que apresentaram
1% a mais de 4gua e maior massa seca.

Foi possivel observar no C1, que os tratamentos onde ocorreu maior volume de
raiz foram nos tratamentos SB1, SB2 e SB5, os mesmos tratamentos que produziram
maior biomassa seca e fresca em relacdo aos demais tratamentos. As diferencas
observadas foram pequenas, cerca de 2,1 cm?® de raiz, comparando o SB1 x
Testemunha. Porém, como na hidroponia € possivel a coleta de todas as raizes, com
um minimo de perda delas, estas diferencas evidenciam o efeito positivo da utilizacao
de bioestimulantes no desenvolvimento radicular, o que é dificultado de se evidenciar
guando se trabalha com o solo.

Quando se trata de relacdo parte aérealraiz deve-se tomar cuidado na
interpretacdo dos resultados, uma vez que um crescimento pequeno de raizes, pode
levar a uma maior relacéo (PA/R), o0 que aconteceu no tratamento SB3, onde a menor
quantidade de raiz gerou uma relacdo de 3,9 (g/cm?®) valor este que ndo diferiu
estatisticamente do tratamento SB1, que apresentou o maior volume de raiz. A relacéo
entre parte aérea e sistema radicular (PA/R) é um importante fator para evidenciar o
desenvolvimento do vegetal e a capacidade das plantas a tolerar ambientes extremos.
VariacOes de crescimento entre raiz e parte aérea refletem diferencas nas relagdes
de alocacao e balango hormonal (FRIGERI, 2007).

No C2 aos 10 DAT houve maior desenvolvimento da planta com relacéo aquelas
gue foram produzidas no C1. Fato esse que estd associado ao estresse climatico que
as plantas sofreram durante o ciclo. No C2 devido a presenca de condi¢des 6timas ao
desenvolvimento a resposta fisioldgica ao incremento das substancias bioestimulante

foi pouco expressiva.
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A literatura sobre o uso de acidos humicos apresenta resultados bastante variados
e que acompanham a diferenca observada na Tabela 4 para C1 e C2. Por exemplo
Alves et al. (2017) também n&do encontraram incrementos em numero de folhas em
pimenta trabalhada com solucdo nutritiva acrescida de bioestimulante em relacéo a
testemunha. Ja Hernandez et al. (2015), observaram que na aplicacdo de humina em
alface obtiveram incrementos em todos os parametros fitométricos e diminuicdo do
ciclo da planta cultivada em solo.

Com relacdo aos resultados observados para sistema radicular em C1 é que as
SHs apresentam uma acdo estimulante que é atribuida a um efeito direto dos
horménios vegetais em especial ao horménio auxina, que pode resultar em
crescimento radicular das plantas (TREVISAN et al., 2010). Canellas et al. (2002)
através de espectrometria de massas encontrou a presenca de unidades estruturais
semelhantes ao acido indol acético (AlA) em acidos humicos. Uma vez sintetizada a
auxina sinaliza para células do periciclo iniciarem divisao celular e dar origem a raizes
laterais (CASIMIRO et al., 2001).

O aumento do sistema radicular devido a aplicacéo de bioestimulantes também foi
encontrado por Echer et al. (2006) no maracuja azedo, por Vieira (2001) nas culturas
de soja, arroz e feijao, por Silva et al. (2011) no tomate e por Rodda et al. (2006) em
plantas de alface.

Os produtos SB3 e SB4 nao apresentaram resposta em nenhum dos dois cultivos,
0 que segundo Silva et al., (2016) pode ser explicada por diversos fatores como
material de origem, composicdo e dosagem do produto utilizado.

Em trabalho realizado por Pereira (2019) foi constatado diferentes respostas em
desenvolvimento radicular trabalhando com substancias himicas de origens distintas
como turfa, papel filtro e lodo de esgoto em Chloroleucon dumosum.

Uma das hip6teses que permite inferir sobre a diferenca de resposta observada
entre C1 e C2 pode estar relacionada ao estresse ambiental em que as plantas foram
submetidas durante essas distintas épocas de cultivo.

No primeiro cultivo, as temperaturas iniciais foram bastante distintas em relacéo
ao segundo cultivo. No primeiro dia apds o transplante, a temperatura do ambiente
chegou a 41,5°C, temperatura esta que pode ter promovido as diferencas na
adaptacao da planta ao ambiente hidrop6nico e gerado os resultados nos quais o0 uso
de alguns tratamentos utilizando AH geraram resposta favoraveis, também a umidade

relativa UR apresentou valores variaveis entre os cultivos. Segundo Taiz et al., (2017)
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as condicfes ambientais, como a umidade relativa, influem na transpiracédo, trocas
gasosas e consequentemente na reposta fisioldégica do vegetal submetido a esse
estresse. Acredita-se que o estresse em que as plantas foram submetidas possa ter
dificultado a agao bioestimuladora dos produtos testados no segundo ciclo.

Segundo Taiz et al. (2017) o balanco hormonal ideal para o crescimento dos
diferentes Orgdos vegetais € variavel, podendo, uma determinada concentracéo
enddgena, favorecer o crescimento de um 0rgéo e inibir o crescimento de outro e
ainda ser dependente de condi¢cdes climéticas, pois em condi¢cdes distintas
apresentam balanco distinto.

Para o numero de folhas nédo houve diferenca significativa (Tabela 5). No C1 a
BFPA foi significativamente superior no tratamento SB5 em relagdo a todos os
tratamentos. A SB4 apresentou a pior média diferindo de todos os tratamentos para a
variavel. Na BSPA a SB5 apresentou diferenca estatistica somente em relacéo a SB4.
Essa diferenca também foi significativa para o volume radicular. As diferencas
observadas em C1 nos tratamentos contendo AH em relag&o a testemunha n&o foram
tdo expressivas quando se considera a amostragem aos 10 DAT.

Para se ter uma visdo de resposta a aplicacdo dos AH e considerando a
testemunha 100% para BFPA, os resultados de aumento obtidos para SB1, SB2 e
SB5 em relacdo a testemunha foram de 4, 3 e 21%. Ja para BSPA 0s mesmos
tratamentos obtiveram resposta de 12, 3 e 18%, respectivamente, superiores a
testemunha. Quando comparadas as diferengas entre estes mesmo tratamentos e a
testemunha aos 10 DAT, tem-se valores de 40, 40 e 50% a mais de biomassa seca,
respectivamente. Esta constatacdo sugere que o efeito dos AH sdo mais intensos no
inicio do ciclo ou que as condicfes estressantes da planta ocorreram principalmente
até os 10 DAT.

Com relacdo ao C2, aos 20 DAT, nota-se que resultados semelhantes aos obtidos
a amostragem anterior. Para BFPA a testemunha apresentou maior biomassa em
relacdo as SB4 e SB5 e para BFPA os resultados nao foram significativos.

Em ambos os ciclos, aos 20 DAT, o tratamento SB4 para a variavel BFPA (Tabela
5) apresentou resultado inferior estatisticamente a testemunha. Resultado esse que
demonstra que aplicacbes exdgenas de bioestimulante acima a faixa 6tima apresenta

efeito deletério ao desenvolvimento do vegetal.
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Tabela 5- Niumero de folhas, BFPA, BSPA, BS/BF, Vol e PA/R de alface cv. Vera
em sistema hidropénico NFT ap6s 20 DAT com diferentes substancias
bioestimulantes - Botucatu, 2020

ne folhas | BFPA3 (g/pl) | BSPA* (g/pl)
Tratamentos C1* c2s c1 c2 c1 c2
SB1 16,6 18,2 162 bt 137 ab 7.4 a 6,0
SB2 16,8 17,8 160 b 131 ab 6,8 ab 5,7
SB3 15,9 18,4 138 bc 138 ab 6,3 ab 5,9
SB4 15 17,2 116 ¢ 98,8 ¢ 5 b 47
SB5 17,5 18,8 189 a 118 bc 78 a 5,3
Testemunha 16,2 18,9 156 b 148 a 6,6 ab 6,3
Qm?2 3,166Ns 1,46Ns 2400,6* 1245,1* 3,015* 1,26Ns
Média 16,3 18,2 153,3 128,5 6,5 5,7
CV (%) 7,04 6,02 7,49 9,17 12,57 12,5
TratAmentos BSPA/BFPA (%) | VOLUME (cmd) | PA/R (g/cm?)
c1 C2 c1 C2 c1 c2
SB1 4,5 4,3 77 ab 10,8 a 21,1 133 b
SB2 4,2 4,3 9,8 ab 7,7 ab 16,2 17,6 ab
SB3 45 4,3 9,3 ab 9,8 ab 14,8 136 b
SB4 4,3 4,7 53 b 6,4 ¢ 21,7 155 ab
SB5 3,8 4,5 10,3 a 6,0 ¢ 18,2 19,8 a
Testemunha 4,2 4,2 8,2 ab 7,1 bc 19,0 20,6 a
Qm? 0,233Ns  0,133Ns 19,88* 14,55* 36,82 NS 36,157*
Média 4,3 4,4 5 8 19,2 16,7
CV (%) 8,63 6,07 25,01 18,66 24,56 14,6

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia 2Qm = Quadrado médio Andlise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS N&o diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F. 3BBFPA=
biomassa fresca da parte aérea; “BSPA= biomassa seca da parte aérea; °C1 = Ciclo de Veréo; 6C2 =
Ciclo de inverno.

O tratamento SB1 diferiu significativamente em relacdo a testemunha, SB4 e SB5
para a variavel volume radicular. Os tratamentos SB2 e SB3 néo diferiram da SB1 e
da testemunha, no entanto ainda assim apresentaram resultados superiores em
relacdo a SB4 e SB5. Os tratamentos SB4 e SB5 ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a testemunha. Os menores valores de PA/R foram observados
nos tratamentos com maior volume de raiz (SB1 e SB3).

Na aplicagdo exdgena de bioestimulantes, o crescimento e o desenvolvimento do
vegetal pode ser promovido ou inibido dependendo da dosagem, local de aplicagéo e
adaptacao do vegetal (CASTRO et al., 2008). Segundo Taiz et al., (2017), quando ha
ocorréncia da aplicacdo acima dos niveis 6timos de auxinas e citocininas, mesmo
estes fitormdnios fazendo parte da complexa atividade de divisao celular, pode ocorrer

efeito marcante na inibicdo do crescimento dos 6rgéos vegetais.
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O efeito negativo de bioestimulantes também foi encontrado por Izidorio et al.
(2015) trabalhando com alface e diferentes doses do bioestimulante comercial
Stimulate® corroborando para a hipétese que a atuacdo benéfica depende que o
produto atenda as condi¢des fisiologicas do vegetal.

Segundo Zandonadi (2014) nem todas as aplicacbes de bioestimulantes tém
efeito positivo no incremento de biomassa. E fundamental determinar em que
caracteristicas morfolégicas das plantas € de interesse agronémico, quais sdo as
doses de maior eficiéncia dos acidos humicos, e de que fonte os acidos humicos
devem ser extraidos (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014), para assegurar 0 sucesso do
uso deste bioestimulante.

A BFPA da alface cv. Vera obtida por Costa e Leal (2009) nas mesmas épocas do
ano em sistema hidropdnico se assemelhou aos dados de producéo obtidos nos dois
ensaios experimentais sob todos os bioestimulantes com excecdo da SB4 que
apresentou sempre médias inferiores a obtida pelos autores. Esse fato esta atrelado
a hipbtese de que nem todo acréscimo de substancia bioestimulante caracteriza-se
em aumento de producgao.

A BSPA no segundo ciclo ndo apresentou diferenca significativa aos 20 DAT.
Segundo Sganzerla (1997), quando a umidade relativa do ar esta abaixo da faixa ideal
as plantas se desidratam com facilidade. Essa desidratacdo pode diminuir a
responsividade do vegetal a incrementos de origem fisiolégica devido a desbalancos
provocados pelos fatores externos.

Os tratamentos ndo promoveram diferencas significativa quanto ao MIC, no cultivo
de verdo (Tabela 6). Aos 20 DAT, no inverno o MIC apresentou diferencas
significativas apenas no segundo ciclo, onde o tratamento SB4 diferiu
significativamente em relag&o a todos os demais tratamentos.

Esperava-se um incremento no MIC com a utilizacdo dos bioestimulantes, pois
segundo Caron, Gracas e Castro (2015), as substancias humicas aumentam o
movimento e absorc¢éo de ions, incrementam a respiracao e a velocidade das reacdes
enzimaticas do ciclo de Krebs, promovem alta producdo de ATP nas células
radiculares, aumento nos niveis de clorofila e na sintese de acidos nucleicos.

O maior MIC observado no tratamento SB4 esta relacionado ao menor
crescimento da planta de alface, o que pode ser observado pelo BFPA e BSPA,
indicando que este tratamento promoveu efeito negativo no desenvolvimento da

planta de alface que acarretando uma concentracéo maior de clorofila no tecido foliar.
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Portanto, neste caso a diferenca significativa observada nao foi devido ao efeito
favoravel do produto conforme apresentado por Caron, Gragas e Castro (2015), mas
de um efeito deletério. Segundo Taiz et al., (2017), niveis acima da concentracdo
Otima de auxinas e citocininas podem levar a um efeito marcante na inibicdo do
crescimento dos Orgaos vegetais 0 que ocorreu na utilizacdo da substancia. Para

novos ensaios seria recomendado testes com diferentes dosagens do produto.

Tabela 6- Medida indireta de clorofila (MIC) de alface cv. Vera em sistema
hidropénico NFT com diferentes substéncias bioestimulantes -
Botucatu, 2020

MIC
Tratamentos 10 DAT 20 DAT
Cc1s c24 C1 Cc2
SB1 17,3 18,0 14,5 12,4 bt
SB2 17,8 17,9 13,6 134 b
SB3 18,0 17,6 13,8 132 b
SB4 17,1 17,1 14,7 15,7 a
SB5 17,4 17,3 14,3 13,0 b
Testemunha 17,2 16,6 13,9 125 b
Qm?2 0,521Ns 1,071Ns 0,801Ns 5,66*
Média 17,5 17,4 14,1 13,4
CV (%) 5,24 5,7 8,2 6,76

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia 2Qm = Quadrado médio Andlise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS Nao diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F; 3C1 =
Ciclo de Veréo; 4C2 = Ciclo de inverno.

Os dados nao significativos obtidos nos demais tratamentos com bioestimulantes
corroboram com os obtidos por Karnok (2000), salientando que, quando as plantas
sdo cultivadas num ambiente favoravel ao desenvolvimento, como a hidroponia € mais
dificil identificar os efeitos favoraveis dos bioestimulantes.

Resultados encontrados por Gongalves et al. (2018) para o cultivo de
maracujazeiro sob doses de bioestimulantes corroboram para essa hipétese visto que
o MIC é maior em plantas com menores biomassas. Amorim et al. (2019) encontrou
diminuic&o do ICV no cultivo hidropénico de alface em solugdes nutritivas acrescidas
de 0,2 mL L' de SHs que apresentaram uma maior biomassa em relacdo a
testemunha.

Todos os teores foliares dos macronutrientes (Tabela 7) encontraram-se dentro
da faixa 6tima proposta por Trani et al. (2014) para a analise foliar da alface, exceto

os teores de Ca e Mg que se encontram abaixo. O potassio (K) foi o nutriente
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acumulado em maior quantidade pela alface, semelhantemente, ao observado em
outros trabalhos (LOPES et al., 2003; GRANGEIRO et al., 2006).

Com relacao a diferenca estatistica entre os tratamentos somente o potassio (K)
no primeiro ciclo foi significativo. A SB1 apresentou 58 g kg diferindo do SB4, SB5 e

testemunha (Tabela 7).

Tabela 7- Teores foliares dos macronutrientes de alface cv. Vera em sistema
hidropénico NFT com diferentes substancias bioestimulantes -
Botucatu, 2020

N (g kg) | P (g kg}) | K (g kg)
Tratamentos c1° co c1 c2 c1 c2
SB1 36 39 7.3 8,6 58 al 87,9
SB2 38 41 6,9 8,8 53 abc 85,8
SB3 37 41 7.4 8,6 57 ab 82,1
SB4 36 43 5,5 8,1 46 bc 78,2
SB5 38 43 6,1 8,0 45 bc 76,7
Testemunha 38 43 6,1 8,0 43 c 75,2
Qm? 2,56NS 8,89NS 2,342NS  0,478NS 173,94* 104,69NS
Média 37,2 41,8 6,5 8,3 50,2 81,0
CV (%) 7,41 6,45 | 17,27 6,65 | 10,71 11,32
Ca (g kg?) Mg (g kg) S (g kg™
Tratamentos c1 c2 c1 c2 c1 c2
SB1 7 8 3,3 3,3 2,9 3,8
SB2 6 8 2,8 3,2 2,6 3,6
SB3 7 8 3,3 3,2 2,8 3,7
SB4 6 7 2,7 3,1 2,1 3,0
SB5 6 7 2,5 3,0 2,5 2,7
Testemunha 5 7 2,5 3,1 2,7 39
Qm 2,075NS 0,227NS  0,559NS  0,057NS 0,351Ns 0,975Ns
Média 6,3 7.4 2,8 3,1 2,6 3,4
CV (%) 12,71 5,41 16,92 4,96 15,04 19,85

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia 2Qm = Quadrado médio Andlise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS Nao diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F; 3C1 =
Ciclo de Veréo; 4C2 = Ciclo de inverno.

Para os demais macronutrientes ndo houve diferenca significativa para nenhum
dos tratamentos em relacdo aos teores foliares. Tal fato pode estar relacionados as
otimas condi¢Bes para absorcdo de nutrientes que ocorre em cultivo hidroponico. No
entanto, resultados distintos foram obtidos por Silva (2001) que trabalhando com a
adicéo de 8 bioestimulantes, sob 4 doses no cultivo de alface hidrop6nica encontrou
maior teor de todos os macronutrientes a dosagem de 30 mg L* de SHs em solucéo

nutritiva. Nas demais dosagens que as substancias bioestimulantes foram trabalhados
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os resultados também né&o foram significativos para o teor de nutrientes na alface.
Ainda sdo necessarios mais estudos de modo a elucidar a resposta fisiologica e a
concentragao necesséria de cada substancia bioestimulante comercial no cultivo, uma
vez que o balanco hormonal é distinto para cada espécie, variedade e cultivar, além
de diferente em cada condicao climatica em que as plantas sdo submetidas.

O K, embora ndo faca parte de nenhum composto organico, desempenha
importantes fungBes na planta como nas propriedades osmoticas, abertura e
fechamento dos estdmatos, fotossintese, ativacdo enzimatica, sintese de proteinas e
transporte de carboidratos entre outros (MARSCHNER, 1995). Segundo Pinton et al.
(1992) as SHs atuam sobre a membrana da parede celular elevando a absorcdo do
potéssio devido a alteracdo na permeabilidade da membrana e aumento do sistema
radicular.

Para Silva (2001) trabalhando com oito SHs humicas em quatro doses no cultivo
hidrop6nico de alface também foi observado incremento na absorcao de K. Meirelles
(2016) trabalhando com o cultivo de alface também encontrou maior incremento no
teor foliar de K a adicdo de SHs no solo.

No segundo ciclo, no entanto, a resposta nao foi significativa para o parametro.
Tal fato novamente pode estar ao menor estresse que o de alface de cultivo de inverno
€ submetido em relacéo ao cultivo de verdo. Conforme ja discutido as temperaturas,
principalmente no inicio do ciclo chegaram a 41,5°C o que n&o ocorreu no ciclo de
inverno.

Na Tabela 8 é apresentada os teores foliares dos micronutrientes de alface cv.
Vera obtido nos dois ciclos experimentais. Os resultados apresentaram diferenca
significativa para os nutrientes B e Cu no primeiro cultivo e para o nutriente Fe no
segundo ensaio experimental. Para os demais micronutrientes, em ambos 0s ciclos
os resultados nao foram significativos para os teores foliares. Resultados semelhantes
foram obtidos por Barcelos (2016), que concluiu que quando o meio apresenta 0s
teores na quantidade necessaria ao desenvolvimento do vegetal o acréscimo das
substancias bioestimulantes pode néo ser significativo.

Todos os teores foliares dos micronutrientes (Tabela 8) encontraram-se dentro da
faixa 6tima proposta por Trani et al. (2014) para a andlise foliar da alface, com excecéo
do teor de ferro no segundo ciclo experimental.

Para o nutriente B (Tabela 8) as SB1 e SB3 a base de acidos humicos, no primeiro

ciclo, diferiram significativamente da testemunha. Segundo Castro et al. (2006) os
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reguladores de crescimento vegetal presente nas substancias bioestimulantes
aumentam a absorcdo e utilizagdo de nutrientes e possuem papel de suma
importancia na sintese de substancias.

Para o nutriente Cu (Tabela 8), a SB1 diferiu significativamente das SB4, SB5 e
testemunha. Os demais tratamentos nao diferiram entre si. Segundo Manunza et al.
(1992) o Cu pode ser complexado por substancias humicas o que pode diminuir ou
aumentar a disponibilidade para as plantas. Segundo 0s autores 0S grupamentos
carboxilicos e OH- fendlicos participam desta complexagao.

Tabela 8- Teores foliares dos micronutrientes de alface cv. Vera em sistema
hidroponico NFT com diferentes substéncias bioestimulantes -
Botucatu, 2020

B | Cu | Fe
Tratamentos C13 c24 Cl C2 Cl C2
mg kg?

SB1 32 at 28 11 a 10 111 370 a

SB2 31 ab 31 8 ab 9 85 329 ab

SB3 32 a 33 9 ab 9 113 329 ab

SB4 28 ab 33 7 b 9 98 304 ab

SB5 27 ab 30 7 b 8 98 287 b
Testemunha 27 b 38 7 b 9 113 299 b

Qm?2 22,39* 48,45Ns 9,77* 1,00Ns 530,96* 3555*

Média 29,7 32,3 8,1 9,3 103,1 319,9

CV (%) 7,40 16,23 18,06 9,93 34,22 9,06

Mn | Zn
Tratamentos Cl C2 Cl C2
mg kg?

SB1 78 123 47 47

SB2 68 120 39 46

SB3 78 116 46 46

SB4 71 109 39 42

SB5 66 116 37 44
Testemunha 70 112 41 48

Qm 98,94Ns 112,86NsS 62,36NS 21,60NsS

Média 72,0 116,1 41,6 455

CV (%) 14,46 11,21 29,39 8,29

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia 2Qm = Quadrado médio Analise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS Nao diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F; 3C1 =
Ciclo de Veréo; “C2 = Ciclo de inverno.

O incremento dos teores de Cu a utilizacdo de substéncias bioestimulantes
também foram encontrados por Silva (2001) em alface hidropdnica, Ayuso et al. (1996)
em milho e Lima (2008) no tomate.

Para teor foliar do nutriente Fe (Tabela 8) no segundo ciclo a SB1 diferiu

significativamente da SB5 e testemunha.
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A SB1 € uma solucéo a base de acido humico. Segundo Mengel; Kirkby (1987) as
substancias humicas aumentam o processo de absorcao de Fe, pois ocorre a ligacao
dos complexos de Fe ao plasmalema possibilitando a producdo de folhas com
concentracOes mais elevados de Fe.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lima (2008) no cultivo de tomate sob
diferentes doses de acido humicos em que houve incremento linear do teor foliar de
Fe até a dosagem de 80 L/ha de Codahumus20.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as quantidades de nutrientes acumulados nas
folhas de alface cv. Vera obtido nos dois ciclos experimentais sob a aplicacdo dos
bioestimulantes. A ordem decrescente da extracdo dos macronutrientes obtida nesse
trabalho foi K>N>P>Ca>Mg. Resultado semelhante foi obtido por Kano, Cardoso e
Villas Bbéas (2011) em alface cv. Veronica nas mesmas condi¢des climaticas em

ambiente protegido.

Tabela 9- Acimulo de macronutrientes em alface cv. Vera hidropénica NFT com
diferentes substancias bioestimulantes - Botucatu, 2020

N (g planta?) | P (g planta?) | K (g planta?)
Tratamentos Cc13 Cc2? c1 Cc2 c1 C2
SB1 0,26 0,24 0,053 al 0,050 0,43 a 0,52 a
SB2 0,26 0,23 0,046 ab 0,049 0,36 ab 0,49 ab
SB3 0,23 0,25 0,046 ab 0,051 0,35 ab 0,48 ab
SB4 0,18 0,20 0,027 b 0,037 0,23 c 0,37 b
SB5 0,27 0,22 0,044 ab 0,042 0,33 ab 0,41 ab
Testemunha 0,24 0,27 0,039 ab 0,050 0,28 bc 0,47 ab
Qm2 0,0048Ns 0,0021Ns 0,0003* 0,0001Ns 0,019* 0,013*
Média 0,2 0,2 0,0 0,0 0,3 0,5
CV (%) 14,87 15,18 | 21,52 15,86 | 11,34 13,58
Ca (g plantal) Mg (g planta) S (g plantal)
Tratamentos Cc1 c2 Cc1 c2 Cc1 c2
SB1 0,052 a 0,045 a 0,024 a 0,019 0,021 a 0,022
SB2 0,040 ab 0,043 ab 0,018 ab 0,018 0,018 ab 0,020
SB3 0,044 ab 0,044 ab 0,020 ab 0,019 0,018 ab 0,022
SB4 0,029 c 0,033 b 0,013 ¢ 0,014 0,010 b 0,014
SB5 0,042 ab 0,038 ab 0,018 ab 0,015 0,018 ab 0,014
Testemunha 0,035 bc 0,044 ab 0,016 bc 0,019 0,018 ab 0,024
Qm 0,0002* 0,00009* 0,00005* 0,00001Ns 0,00005* 0,00008Ns
Média 0,040 0,041 0,018 0,017 0,017 0,019
CV (%) 12,67 12,23 14,01 15,54 15,04 28,29

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significAncia; 2Qm = Quadrado médio Analise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS N&do diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F; 3C1 =
Ciclo de Verdo; “C2 = Ciclo de inverno.
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O acumulo dos nutrientes P, K, Ca, Mg e S apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos no primeiro ciclo. JA no segundo ciclo, houve diferenca
significativa somente para os nutrientes K e Ca. O N n&o foi significativo em nenhum
ensaio experimental.

O acumulo de nitrogénio esteve compativel aos obtidos por Martins et al. (2009)
para a parte aérea de alface cv. Verénica em ambiente hidroponico NFT.

Resultados complementares foram obtidos por Silva (2001) que ndo encontrou
diferenga significativa para o acumulo de nitrogénio em 8 tipos diferentes de
substancias bioestimulantes.

A SB1 foi o tratamento que apresentou maior acumulo de nutrientes, sendo estas
diferencas em relacdo a outros tratamentos significativa para P (C1), K (C1 e C2), Ca
(CleC2), Mg (C1) e S (C1).

Conforme ja discutido, os resultados de concentracdo nao foram adequados para
indicar as diferencas entre os tratamentos, visto que uma planta que teve um
desenvolvimento limitado pelo tratamento, muitas vezes pode apresentar uma maior
concentracéo de nutrientes. Por isso o produto da concentracdo pela massa seca de
parte aérea, gerando o acumulo de nutrientes é mais expressivo para observar estas
diferencas, conforme indicado na tabela 9.

O maior acumulo gerado em SB1, apesar de em alguns casos ndo serem
significativo em relacdo a testemunha, sugere que este produto promoveu o
incremento de nutrientes na alface hidropbnica, alterando a sua qualidade
nutracéutica.

Deve-se considerar que na hidroponia, diferente do que acontece no solo, os
nutrientes est&o diluidos de forma homogénea. A medida que o nutriente é absorvido
outro estard no meio proximo para que a raiz absorva. No solo, se ndo ocorrer o
crescimento de raiz, a partir do momento que o nutriente é absorvido, cria-se uma
area de deplecado, ou seja, de baixa concentracdo do nutriente, dificultando a sua
absorcao.

A forma com que o nutriente € absorvido é também importante no processo, visto
que aqueles que dependem de interceptacéo radicular, quanto maior quantidade de
raiz, maior probabilidade de encontrar nutrientes e consequentemente 0 mesmo ser
absorvido.

A SB4 apresentou o pior desempenho em acumulo para todos os nutrientes com

resultado significativo. Para a substancia bioestimulante atuar de forma a resposta
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fisiologica satisfatéria € necessario que o bioestimulante esteja na concentracéo
adequada, pois fora da faixa Otima pode n&o ocorrer ganhos que compensem o
investimento na aplicagao das mesmas (TAIZ et al., 2017). O produto, SB4 apresentou
decréscimo em relagdo a diversos parametros avaliados como expressado ao longo
das discussoes. Para a utilizacdo do mesmo seria entdo necessario novos estudos
para determinacdo de uma dosagem Otima para o desenvolvimento da alface em
diferentes cultivares para a definicdo de concentragdes adequadas ao crescimento,
produtividade e qualidade do vegetal (IZIDORIO et al., 2015).

Para o acumulo dos nutrientes K, Ca e Mg, no primeiro ciclo a SB1 apresentou
diferenca significativa em relacédo a testemunha. Para que um bioestimulante atue de
forma eficiente € necesséario que o material de origem apresente boa estabilidade e
boa composi¢do. Baldotto et al. (2011) concluiram que quanto mais estaveis forem os
compostos de origem maior € a resposta fisiolégica que a substancia bioestimulante
possui. O material de origem da SB1 € a leonardita. A leonardita é a forma oxidada
de linhitos de carbono, que é resultado da decomposicao de plantas e animais, com
acéo de microorganismos durante milhares de anos (MORA et al., 2010; GUTIERREZ
et al., 2015). Por ser uma fonte bastante estavel acredita-se que a SB1 apresentou
maior desempenho em relacao as funcdes bioestimuladoras.

As SB1, SB2, SB3 e SB5 nao apresentaram diferenca significativa entre si para o
acumulo de nenhum macronutriente em ambos os ciclos. Mesmo tratando-se de
substancias com materiais de origem diferentes as substancias bioestimulantes, tem
como pressuposto compostos que atuam como reguladores vegetais. A atuacao dos
reguladores quimicos depende ndo apenas de suas composicfes quimicas, mas
também de como eles sao transduzidos pelos respectivos tecidos-alvo, ou seja, pelo
fendtipo da cultura (PETRI et al., 2016).

Corroborando para esta hipotese estao alguns resultados que foram obtidos por
Silva (2001) que ndo encontrou diferenca significativa para os teores e acumulo de
macronutrientes quando testou 8 tipos de substancias bioestimulantes em alface
hidroponica.

Na Tabela 10 sédo apresentados os acumulos foliares dos micronutrientes na
alface cv. Vera obtido nos dois ciclos experimentais sob a aplicacdo dos
bioestimulantes. A ordem decrescente de extracdo foi Fe>Mn>Zn>B>Cu. Resultado
semelhante foi obtido por Kano, Cardoso e Villas Béas (2011) em alface cv. Veronica

nas mesmas condigfes climéaticas em ambiente protegido
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A quantidade de micronutriente variou entre os tratamentos tanto para o C1 como
para C2 e ndo manteve uma coeréncia como a observada para macronutrientes.
Neste caso houve diferenca significativa em todos os micronutrientes em C2, e para

C1 foi observada para B, Cu, Fe.

Tabela 10- Acimulo de micronutrientes em alface cv. Vera hidropénica NFT com
diferentes substancias bioestimulantes - Botucatu, 2020

B Cu Fe
Tratamentos c1s c24 C1 C2 C1 Cc2
mg planta -
1 0,23 at 0,17 ab 0,078 a 0,059 a 1,98 a 2,20 a
2 0,21 a 0,18 ab 0,065 b 0,052 ab 057 b 1,86 ab
3 0,20 ab 0,19 ab 0,056 b 0,053 ab 1,38 ab 1,95 ab
4 0,14 b 0,15 b 0,036 b 0,043 b 0,92 b 142 b
5 0,20 ab 0,17 ab 0,049 b 0,045 ab 0,71 b 1,58 ab
Testemunha 0,18 ab 0,24 a 0,044 b 0,059 a 1,14 ab 1,88 ab
Qm?2 0,0004* 0,0004* 0,0008* 0,0001* 1,048* 0,324*
Média 0,19 0,2 0,053 0,052 1,117 1,815
CV (%) 15,37 19,45 16,6 12,95 34,22 16,52
Mn Zn
Tratamentos C1 Cc2 C1 Cc2
mg planta!
1 0,86 0,73 a 0,33 0,28 ab
2 0,46 0,68 ab 0,27 0,26 ab
3 0,64 0,68 ab 0,30 0,27 ab
4 0,41 0,50 b 0,19 0,20 b
5 0,48 0,62 ab 0,27 0,23 ab
Testemunha 0,5 0,70 ab 0,27 0,30 a
Qm 0,112Ns 0,026* 0,0008Ns 0,0005*
Média 0,6 0,7 0,27 0,3
CV (%) 28,42 14,62 28,72 15,14

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 0,05
de significancia 2Qm = Quadrado médio Andlise de Variancia *Diferiram entre si pelo teste F ao nivel
de 0,05 de significancia NS Ndo diferiram entre si ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F; 3C1 =
Ciclo de Verdo; “C2 = Ciclo de inverno.

Para C1, onde foi observada diferenca estatistica, o tratamento que se destacou
foi SB1 que para o Cu foi diferente significativamente em relacdo a testemunha.

Para C2, no entanto, as diferencas ocorridas se deram em relacdo a SB4, que
apresentou 0os menores acumulos de micronutrientes, reforcando, com isso, a
afirmacao de que este tratamento inibiu o crescimento da planta, causando um efeito
depressivo em crescimento.

Segundo Delfine et al. (2005) bioestimulantes podem favorecer ou diminuir a

absorcao de nutrientes pelas plantas, pois a resposta a aplicacdo depende de diversos
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fatores tais como a espécie, condicdo climatica e a composicdo da substancia
utilizada. As condi¢des climaticas do segundo ciclo foram mais amenas, sem grandes
variagbes 0 que promoveu respostas menos expressivas em relagéo a testemunha,
comparada com C1.

Vasconcelos (2006) que encontrou diminuicdo do acumulo de Cu em cultivo de
milho na presenca de adubacdo mineral convencional acrescido com o bioestimulante
Naturvital®. No entanto, Silva et al. (2000) encontrou resultado positivo com relacédo a
guantidade de Cu acumulado no azevem.

Apesar de ocorrer diferenca significativa entre algumas substancias quando
comparadas a testemunha ndo ocorreram ganhos significativos em relacdo ao
acumulo de ferro pelas plantas. Resultado esse que se contrapde aos observados no
teor de micronutrientes (Tabela 8) e no cultivo hidropdnico de alface cv. Veronica sob
diferentes tipos e dosagens de bioestimulantes obtidos por Silva (2001). Resultados
como os obtidos por Vasconcelos (2006) que concluiram que na presenca de
nutrientes nas quantidades requeridas ndo ocorre maior acimulo de Fe pelas plantas.

A resposta fisiolégica positiva da adicdo de SHs em acumulo de Manganés ainda
€ controversa tendo varios estudos determinados ganhos em actumulo principalmente
em cultivos de graos (VASCONCELOS, 2006) no entanto, outros estudos conduzidos
notaram que esse incremento ndo ocorre de forma unilateral na aplicacdo de
bioestimulantes (BARCELOS, 2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dois experimentos conduzidos em no verdo e no inverno, com diferentes
produtos bioestimulantes permitem que algumas consideracbes possam ser
apresentadas de modo a dar alguma contribuicdo em trabalhos futuros, nesta linha de
pesquisa.

A possibilidade de conduzir experimento em dois ciclos foi muito importante, pois
permitiu identificar respostas diferentes, ligadas a temperatura/e ou umidade relativa
do ar. Portanto, nos experimentos conduzidos com AH deve-se tomar o cuidado de
ter o controle ambiental registrado, de modo que se possa relacionar 0s mesmos as
respostas da planta.

Um outro fator que deve ser considerado é o momento da avaliacdo. Neste
experimento a amostragem realizada até os 10 DAT permitiu observar melhor
resposta quando comparada a avaliagdo ao final do ciclo. Isso sugere que alguns
resultados de diminuicdo de estresse da planta, podem ser amenizados ao longo do
ciclo da cultura e consequentemente, diminuir as diferencas em relacao a testemunha.

Os produtos geraram resultados diferentes favorecendo e inibindo o crescimento
da planta de alface. Isso significa que estudos de dose precisam ser conduzidos para
evitar problemas como 0 que ocorreu no tratamento SB4.

A hidroponia permitiu observar resultados de volume radicular e a correlagdo deste
como o acumulo de nutrientes na planta, 0 que sugere que a técnica foi adequada
para este tipo de estudo. Como normalmente a massa ou volume de raizes geram
elevado coeficiente de variacdo, em funcdo a coleta integral delas no solo, o uso da
hidroponia gerou resultados interessantes e que explicam parte das respostas
observadas.
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6 CONCLUSOES

A SB4 promoveu diminuig&o no crescimento da alface em ambos os ciclos.

No cultivo de verédo a SB5 apresentou maior desempenho para o cultivo de alface
cv. Vera em ambiente hidropénico.

No cultivo de inverno ndo houve resposta produtiva da alface em funcédo da
aplicacdo de bioestimulantes mesmo a SB1 promovendo aumento do sistema

radicular.
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