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EFEITODAAPLICACAOFOLIARDE CALCIOETETRACLORETODETITANIO
SOBRE A OCORRENCIA DE “TIPBURN” EM PLANTAS DE ALFACE

THE EFFECT OF FOLIAR APPLICATIONS OF CALCIUM AND TITANIUM
TETRACHLORIDE UPON THE OCCURRENCE OF “ TIP BURN” IN LETTUCE PLANTS

Cleiton Henrique de SIQUEIRA?;, Mauricio Soares BARBOSA?, Herminia Emilia Prieto MARTINEZ?, Paulo
Roberto Gomes PEREI RA3; Paulo Cezar Rezende FONTES®

RESUMO: O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito de célcio e detetracl oreto detitanio sobreaocorréncia
de“Tipburn” navariedade de alface crespa“Vera'. O ensaio foi conduzido sob condi¢des de ambiente protegido, em
sistema hidropénico NFT, no periodo de 21/10/2004 & 17/11/2004, em Vigosa, Minas Gerais. Os tratamentos foram
constituidos por aplicacOes foliares de tetracloreto detitanio (0,042 mmol L2); tetracloreto detiténio (0,042 mmol L-
1 + nitrato de célcio (0,04 mol L1); nitrato de calcio (0,04 mol L) e testemunha (dgua destilada). Avaliou-se 0 peso
damatériafresca e seca daparte aérea e de raizes e didmetro da cabega da alface. Quantificou-se o teor de célcio nas
folhas externas e internas e em duas areas das fol has (areados bordos e &rea central). Paraavaliar o “ Tip burn”, foram
estabel ecidas notas de incidéncia do sintoma. Os teores de célcio foram numericamente maiores com a aplicagédo do
tratamento de Ti+Ca. Somente no tratamento controle houve o aparecimento de sintomas de “Tip burn”, no qual

também observou-se menor producdo de matéria frescadaraiz e parte aérea.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L.. Hidroponia. Célcio. Titanio. Distarbio fisiologico.

INTRODUCAO

A hidroponiaéumatécnicaalternativade cultivo
em que o solo é substituido por uma solucéo aguosa
contendo elementos essenciais para o desenvolvimento
da planta (GRAVES, 1983). E uma técnica que oferece
multiplas possibilidades de uso e maximizacao da
producdo de alimentos, minimizando os efeitos de solo,
principalmente sobre a producdo de hortalicas.

O cultivo hidropbnico tem crescido nos dltimos
anos, predominando o sistema NFT (nutrient film
technique), ou fluxo laminar de nutrientes (FURLANI et
a., 1999), no qual uma final&mina de solucdo nutritiva
percorre ao longo do canal de cultivo e o sistemaradicular
da planta fica parcialmente submerso absorvendo os
nutrientes.

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica
folhosa de grande aceitacdo comercial eamais cultivada
hidroponicamente. O seu ciclo depende, princi palmente,
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da temperatura ambiente, da variedade cultivada e do
sistema de producdo. O periodo de tempo desde a
semeadura até a colheita varia de 40 a 70 dias
(FILGUEIRA, 2000).

A soluggo nutritivaé o ponto principal do cultivo
hidropbnico, uma vez que determina os aspectos
qualitativos e quantitativos daproducéo. N&o existe uma
solugdo nutritivaideal paratodas as espécies vegetais e
condicdes de cultivo, sendo estafuncdo do tipo de cultura,
do estédio fisioldgico, das condi¢Bes climaticas, da
estacdo do ano, da luminosidade e da altitude local
(BERNARDES, 1997).

Um dos principais problemas enfrentados pelos
produtores de alface, tanto os gque utilizam o sistema
hidropdnico como o convencional, é o aparecimento do
“Tipburn” ou“queimadosbordos’, distirbio fisiol6gico
ocasionado pela deficiéncia localizada de célcio
(COLLIER; TIBBITTIS, 1982), mesmo quando este
elemento encontra-se em niveis adequados no solo ou
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solugdo nutritiva(ASHKAR; RIES, 1971; THIBODEAU,
MINOTTI, 1969). O “Tip burn” se caracteriza pela
necrose que ocorre nas margens das folhas em
desenvolvimento, na parte interna da cabeca ou nos
tecidos maisjovens. A queimade bordos pode evoluir de
simples pontos escurecidos a necrose total dos tecidos
meristematicos em est&dio mais avangado. No estédio
adulto, asfolhas sofrem constric¢&o das bordas reduzindo
o valor de mercado do produto. As folhas afetadas ndo
podem ser recuperadas apds 0 surgimento dos sintomas
(BRUMM; SCKHENK, 1993).

O célcio tem papel importante na estrutura da
parede celular conferindo firmeza aos tecidos de frutos
(BENINNI; TAKAHASHI; NEVES, 2003). Alguns
trabalhos tém mostrado que o tratamento de frutos com
sais de célcio melhoraaresisténcia aos danos mecanicos
durante aestocagem e melhores resultados foram obtidos
quando o célcio foi aplicado durante o crescimento,
entretanto, o aparecimento dos efeitos benéficos depende
do local aplicado (folha ou raiz), tipo de sal (nitrato ou
cloreto) e periodo de suprimento (BOTIA; ALCARAZ-
LOPEZ; ALCARAZ, 2002).

A aplicacdo foliar de vérios compostos tem
melhorado a resisténcia contra algumas desordens
fisioldgicas, influenciando o desenvolvimento da planta
e em alguns casos melhorando a qualidade do fruto
(FRANCO; PASTOR; MADRID, 1994). Nesse aspecto,
estudos tém mostrado gque o crescimento, a biomassa, a
produtividade e a qualidade do fruto de muitas espécies
foram aumentados por aplicacdo detitanio (CARVAJAL;
ALACARAZ, 1998).

A utilizagdo do titanio parece aumentar as
concentracdes de alguns elementos essenciais, tanto
macro como micronutrientes. Experimentos mostraram
que o quelato de titanio é hébil em promover o
desenvolvimento de plantas jovens e pode aumentar a
atividade de algumas enzimas (BOTIA; ALCARAZ-
LOPEZ; ALCARAZ, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo foliar de célcio edo tetracloreto detitanio sobre
as caracteristicas agrondémicas de plantas de alface e a
ocorrénciade “Tip burn”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-M G, no periodo
de 21/10/2004 a17/11/2004. O experimento foi composto
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por quatro tratamentos no delineamento em blocos
casualizados com sei's repeticoes.

O cultivo foi realizado em sistema NFT,
utilizando avariedade de alface crespa“ Vera'. Asmudas
produzidas em bandejas com solugdo nutritiva foram
transplantadas apds atingirem o estédi o de quatro ou cinco
folhas. A solucéo nutritiva utilizada foi conforme
Fernandes et a. (2002) modificada, como segue: 12,47;
1,38; 1,0; 6,0; 4,48; 2,5; 2,5 mmol L* de NO,; NH,*;
H,PO,; K*; Ca™; Mg™; SO, , respectivamente e 30; 0,9;
45; 20; 0,2; 1,5 imol L* de B; Cu; Fe; Mn; Mo; Zn,
respectivamente.

Ostratamentos consistiram de aplicacdo, viafaliar,
iniciado trés dias ap0ds o transplantio e aplicados a cada
trés dias até a colheita, sendo: Tratamento 1 - tetracloreto
detitanio 0,042 mmol L (Ti); Tratamento 2 - tetracloreto
detitanio 0,042 mmol L + nitrato de cdlcio 0,04 mol L
(Ti+Ca); Tratamento 3 - nitrato decélcio 0,04 mol L*(Ca);
Tratamento 4 - controle (dgua destilada).

Diariamente, o pH da solucdo foi monitorado,
sendo corrigido quando necessario paravaloresentre 5,5
a 6,5, utilizando solugdes de NaOH ou HCI. Além disso,
diariamente, foi realizada a leitura da condutividade
elétrica (CE) paraavaliar o consumo de nutrientes pelas
plantas. A reposi¢do dos mesmos ndo foi necesséria
devido ao ciclo curto da alface.

Foram usadas 12 bancadas metdlicas, contendo
quatro perfis de polipropileno por bancada (dois perfis
como bordaduras e dois como parcela ttil) e oito plantas
por perfil, totalizando 32 plantas por bancada e um total
de 384 plantas.

A temperaturafoi registrada diariamente por um
termdmetro durante o experimento. A temperatura
maximamédiaregistradafoi 34,5°C eaminima21,5°C.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes. peso
damatériafrescae secadaparte aéreaedaraiz (gramas),
didmetro da cabeca (centimetros), incidéncia de “Tip
burn”, através de notas deincidénciado sintoma (Tabela
1) e concentragdo de célcio nasfolhas (g kg?) através de
espectrofotémetro de absorgéo atdmica (as folhasforam
secas em estufa a 65°C por 72 horas e digeridas em
solugdo nitrico-perclérica).

Paraconcentragdo de calcio nasfolhasinternase
externas das plantas, a folha interna foi caracterizada
como sendo a primeirafolhamaior que 5 cm apartir do
centro da cabega e a externa como a décimafolhamaior
que 5 cm a partir do centro da cabeca da alface. As
andlises dessas folhas foram realizadas em duas éreas,
bordos e regido central (Figura 1).
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Tabela 1. Sistemas de notas para avaliar aintensidade de ocorréncia da queima dos bordos “ Tip burn” das plantas,

Vicosa-M G, 2004.
Notas Intensidade do Sintoma
1 Folhas sem queima
2 Folhas com pouca queima
3 Queima moderada das folhas
4 Folhas muito queimadas

Figura 1. Areal (linhas horizontais) correspondente ao bordo dasfolhaseaérea? (linhasverticais) correspondente

aregido central dasfolhas.

Osresultados obtidos foram submetidos aanalise
de varidncia, sendo a significancia da diferenca entre
médiastestadas por testesde média(Tukey e Scott Knott)
a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os tratamentos constituidos da aplicacdo de Ti e
de Ti+Ca proporcionaram maior acimulo de matéria

frescadaraiz e parte aérea em relacdo ao controle. Para
a matéria seca de raiz o tratamento constituido da
aplicacao de Ti, foi estatisticamente superior ao
tratamento controle, ja para matéria seca da parte aérea
foi estatisticamente superior ao Cae controle (Tabela2).
Esses resultados estdo de acordo com Alcaraz-L 6pez et
a. (2002), que aplicando, via foliar, Ti+Ca, obtiveram
maior producdo de matériafresca parafrutos de ameixa,
mostrando que pode existir uma relacdo de sinergismo
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entre o célcio e o titanio. Este aumento na produgdo de

matéria fresca, com a aplicagcdo de titénio, pode ser

explicado pelo aumento da atividade de enzimas como a
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catalase, peroxidase e nitrato redutase (PAIS, 1983;
CARVAJAL; MARTINEZ-SANCHES; ALCARAZ,
1994).

Tabela 2. Médiasde Matériafrescae secadaraiz edaparte aérea(g/planta) de plantasdeaface, cv Vera, pulverizadas
com solucdes de tetracloreto de titdnio 0,042 mmol L (Ti); tetracloreto de titanio 0,042 mmol Lt +
nitrato de calcio 0,04 mol L (Ti+Ca); nitrato de célcio 0,04 mol L (Ca); controle (&gua destilada),

Vicosa-M G, 2004.
Tratamentos Massa Fresca Massa Seca
Raiz Parte Aérea Raiz Parte Aérea
Ti 241,59A 29,74A 3,71A 3,66A
Ti+Ca 248,94 A 28,51A 2,34AB 2,80AB
Ca 221,96 AB 24,91AB 2,51AB 259 B
Controle 209,80 B 21,08 B 209 B 214 B

M édias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

O didmetro da cabeca das plantas de alface foi
numericamente superior com aplicacdo do tratamento
constituido de &gua destilada, quando comparado aos
demais tratamentos (Figura 2). Este resultado pode ser

explicado pelo fato do célcio conferir maior resisténcia
aos tecidos e as folhas ficarem mais eretas, mesmo apos
acolheita

A
30 - AB -
g B AB {
S 25 |
(1]
o
©
(&}
3] 4
3 =20
=
5
-
E 15 -
£
£
w 10
[=]
5
O T T T T L]
0 1 2 3 4 5
Tratamentos

Figura 2. Comparacao do didmetro da cabeca de plantas de alface submetidas aos tratamentos: 1- Ti; 2- Ti+Ca; 3-

Ca; 4- Controle.

Por setratar de um elemento muito pouco mével
no floema, os teores de célcio nas folhas internas da
cabeca das plantas de alface foram inferiores aos
encontrados nas folhas externas, em ambas as areas
analisadas, em todos os tratamentos aplicados.
Comparando as &reas analisadas em uma mesma folha
(folhainterna e/ou folha externa), os teores encontrados
na érea dos bordos foram numericamente inferiores aos
da &rea daregido central (Tabela 3), fato este explicado

pela elevadataxa de crescimento das plantas em sistema
de cultivo com ambiente controlado.

Paraas folhasinternas, osteores de célcio foram
numericamente maiores com o tratamento constituido de
Ti, em ambas as dreas. Para as folhas externas, os teores
de cdl cio foram numeri camente maiores com o tratamento
congtituido de Ti+Ca, em ambas as areas (Tabela 3). Os
resultados encontrados para as folhas externas estdo de
acordo com Botia; Alcaraz-Lopez; Alcaraz (2002), que
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estudando aplicacéo foliar de fontes de célcio e titanio,
verificaram que amaior concentragdo de calcio nasfolhas
de plantas de piment&o foi obtida com a aplicagéo foliar
de Ti+Ca, em relagdo a aplicacéo de célcio e titanio
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isoladamente. Segundo estes autores, a melhoria na
absor¢ao do célcio pode ser interpretada como uma
consequéncia do efeito benéfico do titanio sobre
processos de absorcao e assimilacéo.

Tabela 3. Concentracdo de calcio (g kg?) namatériasecadefolhas de alface, cv Vera, pulverizadas com solucdes de
tetracloreto de titdnio 0,042 mmol L1 (Ti); tetracloreto de titénio 0,042 mmol L-* + nitrato de célcio 0,04
mol L (Ti+Ca); nitrato de calcio 0,04 mol L1 (Ca); controle (dgua destilada) em fun¢do da posi¢do da

folha e da &rea amostrada, Vicosa-M G, 2004.

Tratamentos Folha
Interna Externa
Areal Area?2 Areal Area?2
Ti 2,92 Aaa 7,87 Aaa 8,91 ABaa 13,71ABaa
Ti+Ca 2,76 Aba 7,64 Aaa 14,47 Aaa 19,26 Aaa
Ca 2,04 Aaa 6,90 Aaa 9,86 ABaa 14,77 ABaa
Controle 1,70Aaa 6,51 Aaa 3,10 Baa 8,69 Baa

Letra mailscula na coluna, para comparagdo entre os tratamentos; letra minUscula na linha para comparagdo entre as areas de um mesmo

tratamento e folha; e letra grega nalinha, para comparagéo entre folhas de uma mesma area e tratamento. Teste Tukey (p<0,05).

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre
o0s tratamentos, quanto aos teores de célcio das folhas
internas para ambas as &reas, a tendéncia ao aumento
nos teores de célcio com a aplicagdo dos tratamentos de

Ti, Ti+Cae Cafez com quendo ocorresse 0 aparecimento
de“Tipburn”, ficando esterestrito ao tratamento controle
(Tabela 4).

Tabela 4. Incidénciade* Tip burn” —queimade bordos em plantas de alface, cv Vera, pulverizadas com solucdes de
tetracloreto de titdnio 0,042 mmol L1 (Ti); tetracloreto de titénio 0,042 mmol L-* + nitrato de célcio 0,04
mol L1 (Ti+Ca); nitrato de célcio 0,04 mol L 2(Ca); controle (&gua destilada) em fungdo das notas dadas,

Vicosa-M G, 2004.
Tratamentos Notas
Ti 1,04 B
Ti+Ca 1,08 B
Ca 1,06 B
Controle 151A

M édias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

CONCLUSAO

Apesar da variedade utilizada ndo ser muito
susceptivel a0 “ Tip burn”, ostratamentos com tetracloreto
de titnio 0,042 mmol L (Ti); tetracloreto de titénio
0,042 mmol L + nitrato de cdlcio 0,04 mol L (Ti+Ca)
e nitrato de calcio 0,04 mol L (Ca) mostraram-se

favorével s quanto areducdo naocorrénciadestadesordem
fisiol6gica. Além disso, aaplicacdo foliar dostratamentos
detetracloreto detitanio 0,042 mmol L1 (Ti) etetracloreto
detitanio 0,042 mmol L + nitrato de cdlcio 0,04 mol L-
1 (Ti+Ca) mostraram-se mais eficientes para producao
de matéria fresca e seca da parte aérea e raiz.
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ABSTRACT: The aim of thiswork wasto evaluate the effect of calcium and titanium tetrachloride upon the
occurrence of “Tip burn” in the crisphead lettuce variety “Vera’. The experiment was carried out under conditions of
protected environment, in NFT hydroponic system, from October 21 to November 17, 2004, in Vicosa, Minas Gerais,
Brazil. The treatments were composed of foliar applications of titanium tetrachloride (0,042 mmol L); titanium
tetrachloride (0,042 mmol L) + calcium nitrate (0,04 mol L1); calcium nitrate (0,04 mol L) and distilled water. The
weight of fresh and dry matter of the aerial part and roots as well as the diameter of the head of the lettuce was
evaluated. The content of calcium was quantified in theinternal and external leavesand in two areas of the leaves (tip
and central areas). In order to evaluate the “Tip burn,” rates of incidence of the symptom were established. The
contents of calcium were numerically larger with the application of Ti+Ca treatment. Only in the control treatment
did the appearance of symptoms of “Tip burn” take place. In addition, smaller production of fresh matter of the root
and aerial part was observed in the mentioned treatment.

KEYWORDS: Lactuca sativa L.. Hydropony. Calcium. Titanium. Physiological disorder.
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