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RESUMO

Para avaliar o efeito do balanco nutricional na incidéncia de
queima de bordos em plantas de alface, conduzidas em hidroponia,
foi instalado um experimento em drea da Universidade de Brasilia,
de outubro/2001 a junho/2002. Na primeira etapa do experimento,
foram adotadas quatro condutividades elétricas (0,5; 1,5; 2,5 ¢ 4,0
mS.cm™) para avaliar a que apresentaria a maior incidéncia de quei-
ma de bordos. Em uma segunda etapa, adotou-se a concentra¢do de
4,0 mS.cm™ e aplicagdes foliares de trés fontes de cdlcio (CaCl,,
CaB,® e CaNO,) com o objetivo de prevenir a ocorréncia dos sinto-
mas. Utilizou-se a formulacéo proposta por Castellane e Aratjo em
1995, variando-se a concentragdo total dos nutrientes para atingir a
condutividade elétrica desejada. O delineamento experimental foi
em faixas, com quatro tratamentos e trés repeticdes com 25 plantas
cada. Foram avaliados a porcentagem de plantas com incidéncia de
queima de bordos, teor foliar de macro e micronutrientes e peso
fresco. Utilizou-se o sistema DRIS para andlise dos teores foliares
de nutrientes. Foi observado que a soluc@o nutritiva de 4 mS.cm’!
apresentou porcentagem de plantas com queima de bordos superior
as solugdes com concentragdo de 2,5 e 1,5 mS.cm™. Porém, ndo
diferiu estatisticamente da solu¢do com 0,5 mS.cm”. Na segunda
etapa, verificou-se que zinco foi o nutriente mais limitante, em fun-
¢do da alta concentrag@o de boro, tendo sido o responsavel pela inci-
déncia dos sintomas de queima de bordos. Desta forma, as pulveri-
zacOes com cdlcio, independentemente da fonte, ndo foram eficien-
tes no controle ou reducdo dos sintomas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., DRIS, analise foliar de nutrien-
tes, balanco nutricional, produgao.

ABSTRACT

Nutrients balance and tip burn incidence in lettuce from
hydroponic system — NFT

Aiming to evaluate the effect of nutrients balance in lettuce tip
burn incidence, an experiment was carried out in Brasilia, Brazil, from
October 2001 until June 2002, in two phases. During the first phase
four solution concentrations (0.5; 1.5; 2.5 and 4.0 mS.cm™) were
evaluated to determine the concentration with the highest percentage
of tip burn. During the second phase, a solution concentration of 4,0
mS.cm and foliar applications of three calcium sources (CaCl,, CaB,®
and CaNO,) were applied to plants to prevent tip burn. Nutritive
solution proposed by Castellane and Aratjo in 1995 was used in both
phases. The evaluated parameters were percentage of plants with tip
burn incidence, leaf nutrient concentration and plant fresh weight. In
the first trial the more concentrated (4,0 mS.cm™') and the less
concentrated (0,5 mS.cm™) nutritive solution presented the highest
percentage of plants with the symptoms. In the second trial, the zinc
deficiency induced by boron high concentration, was responsible for
the symptoms. This was the reason why calcium leaf application was
not effective on reducing foliar symptoms.

Keywords: Lactuca sativa L., DRIS, leaf nutrients analysis, nutritional
balance, production.

(Recebido para publicacido em 6 de outubro de 2004 e aceito em 7 de abril de 2005)

queima de bordos em alface € uma

esordem fisiolégica atribuida a
deficiéncia de cdlcio nas folhas. Este nu-
triente ¢ um dos constituintes do pectato
de cdlcio, composto que atua como ele-
mento cimentante da parede celular e a
sua deficiéncia leva a um enfraqueci-
mento da estrutura e rompimento dos
vasos lactiferos, com isso ha liberacdo
do latex, levando a um colapso celular
e necrose do tecido (FERNANDES;
MARTINS, 1999; MORGAN, 2000).

Virias situa¢des sdo sugeridas na
literatura para a ocorréncia de queima
de bordos, a grande maioria delas asso-
ciada a deficiéncia de cdlcio, induzida
por condic¢des edafoclimaticas adversas
do meio: excessiva condutividade elé-
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trica (CE), normalmente encontrada em
condi¢des de manejo inadequado da
solug@o nutritiva; temperatura ambiental
e umidade relativa altas (TIBBTIZ;
PALZKILL, 1979; BRUUM;
SCHENK, 1993; FERNANDES;
MARTINS, 1999; MORGAN, 2000).

O sistema DRIS (Diagnosis and
Recommendation Integrated System) é
utilizado para avaliar os niveis dos nu-
trientes fornecidos as plantas, bem
como as limita¢des e antagonismo en-
tre nutrientes. O DRIS, proposto por
Beaufils (1973), é um sistema de inter-
pretacdo de resultados de andlises de
tecidos vegetais. O método compara
razdes entre pares de nutrientes de uma
lavoura amostrada com valores de re-

feréncia (normas DRIS) de um grupo
de produtividade desejada
(MALAVOLTA et al., 1997; JUNIOR
et al., 2002) por meio de férmulas, cal-
culando um indice para cada nutriente
envolvido na diagnose.

Podem ser destacadas algumas
vantagens do DRIS, em relacao a ou-
tras diagnoses, no esclarecimento de
questdes quanto ao equilibrio
nutricional da planta: a escala
nutricional fornecida é continua; os
nutrientes sdo ordenados dos mais de-
ficientes para os que apresentam teo-
res excessivos e, sobretudo, possibili-
ta identificar casos nos quais a produ-
¢do esta sendo limitada por algum
desequilibrio nutricional, mesmo
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quando estes niveis ndo estdo visivel-
mente criticos (MALAVOLTA et al.,
1997; JUNIOR et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivos
identificar o nivel de concentragdo da
soluc¢@o nutritiva mais propicio a inci-
déncia de sintomas de queima de bor-
dos, avaliar a eficiéncia de trés fontes
de célcio como tratamento preventivo/
curativo e, utilizando o sistema DRIS,
identificar os elementos limitantes ao
desenvolvimento vegetativo das plantas,
bem como identificar rela¢des antago-
nicas entre nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
ambiente protegido, utilizando-se uma
estufa, modelo arco, coberta com filme
de polietileno de 75 micras, com pé di-
reito de 3,0 metros, localizada na Fa-
zenda Agua Limpa, Universidade de
Brasilia (DF). O sistema de cultivo uti-
lizado foi o hidropdnico, tipo NFT. O
experimento foi realizado em duas eta-
pas. O delineamento experimental ado-
tado foi em faixas, com quatro tratamen-
tos, trés repeticdes com 25 plantas cada.

O sistema foi composto por quatro
conjuntos de tanques subterraneos, ban-
cadas e motobombas independentes,
possuindo os conjuntos as mesmas di-
mensdes e caracteristicas técnicas. A
vazao adotada foi de 1,5 L/min/canaleta,
e o ciclo durante o dia foi intermitente,
com periodos de 15 minutos circulando
a solucdo nutritiva e 15 minutos para-
dos. Durante a noite, o sistema perma-
neceu desligado.

Nas duas etapas foi utilizada a culti-
var Veronica pelo fato de ser adotada por
um nuimero expressivo de produtores
hidroponicos da regido e apresentar boa
resisténcia ao pendoamento. As mudas
foram produzidas em bandejas de isopor
com 288 células e substrato comercial
(Plantmax®) e permaneceram em casa-
de-vegetacdo por cerca de 30 dias apds
o semeio. Antes do transplantio as raizes
foram lavadas em agua corrente.

A primeira etapa foi realizada de
outubro a dezembro/2001, verdo, perio-
do em que na regido do DF tem sido
observada a ocorréncia de queima de
bordos em alface produzida em sistema
hidroponico.
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Esta etapa baseou-se na hipétese de
que a queima de bordos seria induzida
pela excessiva condutividade elétrica da
solu¢do, condi¢cdo normalmente encon-
trada onde ndo ha manejo adequado da
solu¢do nutritiva. Foram avaliados qua-
tro niveis de concentragido da solugdo
nutritiva proposta por Castellane e Arau-
jo (1995), adotando-se os seguintes tra-
tamentos: T1=4,0;T2=25;T3=15¢
T4 = 0,5 mS.cm™. Todas as relagdes
entre nutrientes propostas na solugdo
original foram mantidas, variando tao
somente a concentragdo das mesmas
(Tabela 1).

A segunda etapa do experimento foi
realizada de abril a junho/2002, utilizan-
do-se a solugdo nutritiva com concen-
tracdo de 4,0 mS.cm™'. Observou-se que
a incidéncia de sintomas de queima de
bordos no tratamento que utilizava a
solucdo mais concentrada (4,0 mS.cm™)
ndo diferiu estatisticamente da observa-
da a 0,5 mS.cm™. Porém, como os pro-
dutores hidropdnicos tendem a utilizar
solugdes mais concentradas, optou-se
pela solucdo nutritiva de 4,0 mS.cm’!
nesta etapa. Foram avaliadas, entdo, trés
fontes de célcio, aplicadas via pulveri-
zagdo foliar, duas citadas por Resh
(1997), cloreto de célcio (0,70%) e ni-
trato de calcio (0,75%) e uma terceira
fonte, atualmente em uso pelos produ-
tores hidropdnicos, o CaB,®, como pre-
veng¢do ou remediagdo da deficiéncia de
célcio e queima de bordos. Todas as trés
fontes possuem concentracdo de 0,13%
de Ca*, equivalente & quantidade de
célcio fornecida em uma solucdo de ni-
trato de cdlcio 0,75%, sendo aplicados
200 ml por bancada. Foram realizadas
trés pulverizagdes: aos 10; 17 e 24 dias
apos o transplantio.

Os tratamentos foram assim distri-
buidos: T1 (CaB,®), T2 (testemunha), T3
(nitrato de calcio) e T4 (cloreto de cél-
cio). As relacdes K:N:P:Ca:Mg:S pro-
postas na formulagdo original foram
mantidas, variando tdo somente a con-
centragdo da solucdo nutritiva.

Em ambas as etapas, o espacamento
adotado foi 7,5 x 7,5 cm nas canaletas
de pré-crescimento e 30 x 30 cm nas
canaletas de terminagdo. O pH da solu-
¢do foi mantido em torno de 6,0 com a
utilizacdo de solugdo de hidréxido de
sodio 1N, para elevagdo do pH e, poste-

rior calibracdo com peagdmetro. A
condutividade elétrica era ajustada no
momento de preparo da solucdo. A pro-
porcdo volume de solu¢do/ntimero de
plantas foi elevada, cerca de 2,66
L.planta’!, e foi pequeno o periodo em
que a solu¢do nutritiva permaneceu nos
tanques antes da total substituicio (cer-
ca de sete dias). Assim, a queda de
condutividade elétrica da solucdo foi
minima.

As plantas permaneceram 30 dias
nas bancadas, ao final dos quais avaliou-
se a porcentagem de plantas com sinto-
mas de queima de bordos por tratamen-
to. Em seguida procedeu-se a colheita
de quatro plantas por repeticdo. Estas
plantas foram pesadas e foram avalia-
dos os teores de macro e micronutrien-
tes da parte aérea.

Os dados foram submetidos a andli-
se de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. O sistema DRIS foi uti-
lizado para avaliacdo do balanco dos
nutrientes em todos os tratamentos, de-
terminacdo do elemento mais limitante
e a existéncia de relagdo antagobnica en-
tre nutrientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem de queima de bordos

Na primeira etapa do experimento,
a solugdo nutritiva com condutividade
elétrica proxima a 2,5 mS.cm' ndo apre-
sentou incidéncia de sintomas de quei-
mas de bordos (Tabela 2), concordando
com o sugerido por Castellane e Aradjo
(1995); Faquin et al. (1998) e Furlani
(1998) que recomendam como faixa
ideal de condutividade elétrica para al-
face valores entre 2,0 e 3,0 mS.cm™. A
porcentagem de plantas com sintomas
de queima de bordos foi semelhante para
solugdes com 4,0 € 0,5 mS.cm’!, enquan-
to que a porcentagem de plantas com
sintomas na solu¢do com 1,5 mS.cm’!
foi superior a observada na solugdo com
2,5 mS.cm’! e inferior as demais.

Na segunda etapa, o tratamento tes-
temunha, onde ndo houve aplicagido
foliar de cdlcio, apresentou menor por-
centagem de plantas com sintomas de
queima de bordos, quando comparado
aos tratamentos onde foram aplicados
CaB 2® e CaClz. Porém, o tratamento tes-
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Tabela 1. Solucdo original proposta por Castellane e Aradjo em 1995, recomendada para
alface, e derivadas desta adotadas no cultivo hidropdnico de alface cv. Verdnica, na primeira

etapa do experimento. Brasilia, UnB, 2002.

Tratamentos
Fonte de nutriente Original T T2 T3 T4
g/1000L g/1000L g/1000L g/1000L g/1000 L

Nitrato de Potassio 954,00 1.254,51 785,14 471,28 157,41
Nitrato de Calcio 947,00 1.245,31 779,83 467,82 156,26
Cloreto de Potassio 123,00 161,09 100,82 60,52 20,21
Acido Fosférico * 278,00 365,90 229,00 137,46 45,91
Sulfato de Magnésio 240,00 315,60 197,52 118,56 39,60
Ferrilene ** 83,00 108,93 68,00 24,00 13,48
Borax 2,85 3,75 2,35 1,41 0,47
Sulfato de Cobre 0,19 0,25 0,16 0,09 0,03
a‘:;aggéﬂfam de 170 2,24 140 0,84 0,28
Sulfato de Zinco 1,15 1,51 0,95 0,57 0,19
Molibdato de sédio 0,12 0,16 0,10 0,06 0,02
CE*** total em mS.cm"' 3,04 4,00 2,50 1,50 0,50

*Fonte de fésforo original - MAP. ** Fonte de ferro original - Sulfato Ferroso. *** CE =

condutividade elétrica.

temunha ndo diferiu estatisticamente do
tratamento pulverizado com CaNO,. A
porcentagem de plantas apresentando
sintomas foi significativamente superior
nas plantas pulverizadas com CaB®e
CaCl,. Observou-se que a aplicagdo
foliar do célcio ndo proporcionou resul-
tados positivos e no caso do CaB_®, uti-
lizado pelos produtores hidropdnicos da
regido do DF, a porcentagem de plantas
com sintomas aumentou (Tabela 2).

Teor foliar de nutrientes e peso
fresco

De acordo com Bruum e Schenk
(1993); Huett (1994); Fernandes e
Martins (1999) e Morgan (2000), a prin-

cipal causa da ocorréncia de queima de
bordos em alface conduzida em sistema
hidropdnico € a deficiéncia de célcio,
ocasionada principalmente por excessi-
va condutividade elétrica da solugdo nu-
tritiva. Contudo, observou-se, mediante
a andlise do teor foliar de nutrientes em
ambas as etapas (Tabela 2), ndo ser pos-
sivel determinar em funcdo da
condutividade elétrica, uma tendéncia
clara de acimulo ou deficiéncia de de-
terminado nutriente, incluindo o cdlcio.

Nao foi observada diferenca estatis-
tica significativa entre os valores de peso
fresco observados nas plantas
conduzidas nas solu¢des com 4,0 e 0,5

mS/cm (Tabela 2). As plantas provenien-
tes da solu¢@o com 2,5 mS/cm apresen-
taram maior peso fresco, possivelmen-
te, devido as caracteristicas iOnicas
ideais apresentadas pela solugdo nutri-
tiva, o que proporcionou maior
turgescéncia das plantas, absorcao mais
adequada de nutrientes e melhor desen-
volvimento vegetativo.

Plantas provenientes da solu¢do com
1,5 mS/cm apresentaram peso fresco
intermedidrio, comparado aos observa-
dos nos dois extremos de condutividade
elétrica, diferindo estatisticamente dos
demais. Condutividade elétrica acima da
recomendada, devido a maior pressdo
osmdtica, proporciona menor absor¢ao
de 4gua, reducdo no transporte de nu-
trientes, menor desenvolvimento e me-
nor ganho de peso. Abaixo do recomen-
dado, a solug@o possui pressao osmotica
menor, a planta absorve mais dgua, po-
rém o ganho de peso é menor, pois 0s
nutrientes sdo ofertados em quantidade
inadequada a demanda da planta.

Nao foi observada diferenca estatis-
tica significativa para peso fresco entre
plantas que receberam pulverizacido de
CaB,®, CaNO, e a testemunha. A pul-
verizagdo de CaCl, reduziu o peso fres-
co (Tabela 2), que apresentou média es-
tatisticamente inferior aos demais tra-
tamentos. Condicoes de alta salinidade
impdem as plantas dois fatores a serem
superados: pressdo osmdtica aumenta-
da e potencial hidrico diminuido. Essas
altas concentra¢des levam ao aumento
indireto de fons potencialmente téxicos
como o Na* e o CI'', combinando estes

Tabela 2. Média dos teores de macro e micronutrientes, queima de bordos e peso fresco de alface, cv. Verdnica, em func¢io da condutividade
elétrica da solucdo e adi¢do de cdlcio. Brasilia, UnB, 2002.

Queima

Tratamentos N i « Mo > ° o Fe 4 i 2 de F'::::o Ca2+_1
(9.kg") (mg.kg") bc;zz;as (gramas) (9 kg”)

0,5 mS.cm 322 56 475 17 24 193 43 2750 470 876 21,32a** 211,61c** 12,13 a**
1,5 mS.cm™ 372 63 756 20 30 233 73 2863 1570 96,0 13,33 b 293,79b 11,53 ab
2,5 mS.cm™ 414 85 859 20 30 246 83 3000 1036 92,0 0,00 c 40562a 1130 b
4,0 mS.cm™’ 477 82 762 24 40 276 11,7 4140 116,3 124,00 18,67 a 19285¢ 11,06 b
40mScm”'+ CaB2® 475 75 800 18 31 336 7,3 3240 793 540 280 a 283,35a 12,16 b
4,0 mS.cm™’ 439 73 915 19 34 333 80 3930 810 553 80 c 278,01a 16,50 a
40mScm”'+ CaNO3 439 59 686 16 28 300 60 2346 66,0 483 120c 276,40a 1443 ab
40mScm'+ CaCl2 441 58 719 16 30 340 56 2516 640 440 160b 26442b 1520 ab

*Etapa 1, conduzida de outubro a dezembro de 2001 e Etapa 2 conduzida de abril a junho de 2002. **Médias seguidas pela mesma letra na
coluna nido diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade. Coeficiente de variacdo (%):queima de
bordos (6,45); peso fresco etapa 1 (9,02), etapa 2 (1,14); Ca** (10,79).
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fatores a adi¢do de CI' presente na so-
lugdo de CaCl,, o que contribuiu para
um desempenho negativo deste trata-
mento.

Correlacoes entre indices DRIS

Foi observada alta correlagdo nega-
tiva (antagonismo) entre os indices DRIS
do zinco e boro (r =-0,96), devido a uma
inibi¢do ocasionada pelos teores de boro
em relagdo aos teores de zinco, presen-
tes na solucdo nutritiva (Tabela 3).

Em relacdo ao cdlcio, observou-se
que 0 mesmo nao possui qualquer rela-
¢do de antagonismo ou sinergismo com
0s outros nutrientes e tao pouco € o ele-
mento mais limitante ao alcance da pro-
dutividade ideal. Verificou-se, ainda,
que o Ca ndo foi o responsavel pelos
sintomas de queima de bordos observa-
dos nos tratamentos. Zinco foi o elemen-
to mais limitante (47,6% de ocorréncia)
em todos os tratamentos (Tabela 4). Os
aumentos nos niveis de boro induziram
a proporcionais deficiéncias de zinco.
O zinco atua na producio do triptofano,
precursor das auxinas (principalmente
acido indol-acético), fundamentais em

Tabela 3.. Matriz de correlacdo entre indices DRIS de nutrientes amostrados em folhas de

alface cv. Verdnica. Brasilia, UnB, 2002.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
N 1,00 050 093 051 -001 087 095 065 -092 051 -087
P 100 072 08 083 081 023 09 -060 087 -0,02
K 1,00 079 031 098 0,78 084 -098 0,78 -0,69
Ca 1,00 0,77 085 025 09 -0,76 099 -0,15
Mg 1,00 046 -0,31 0,75 -025 0,79 047
S 1,00 069 092 -094 086 -056
B 100 041 -080 025 -0,96
Cu 1,00 -0,76 092 -0,21
Fe 1,00 -0,75 0,75
Mn 1,00 -0,13
Zn 1,00

processos de elongacdo celular. A sua
deficiéncia causa clorose nas folhas
mais velhas, levando a uma posterior
necrose do tecido. Em estdgios mais
avancgados, ocasiona senescéncia prema-
tura e/ou diminui¢@o de tamanho de fo-
lhas e produgdo de plantas anas (RESH,
1997; FAQUIN, 1998).

Observou-se que as plantas que re-
ceberam pulverizagdo de CaB,® tiveram
a incidéncia de sintomas agravada. O

boro atua na planta formando comple-
X0s com estruturas organicas, principal-
mente os carboidratos que posterior-
mente originam hemiceluloses da pare-
de celular e sdo precursores de lignina,
com fungdo andloga a do célcio, atuan-
do também na cimentag@o intercelular.
Os sintomas de toxidez sdo clorose e
posterior necrose nas margens de folhas
mais velhas (RESH, 1997; FAQUIN,
1998), também facilmente confundidos

Tabela 4. Ordem de limitacdo dos nutrientes, nos diferentes tratamentos, para alface cv. Verdnica, considerando as duas etapas do experi-

mento. Brasilia, UnB, 2002.

Tratamentos Rep Ordem de Limitagdo dos Nutrientes
1 K >N >B > 8 > Cu > P > Mn > Ca > Mg > Zn > Fe
0,5 mS.cm™' 2 Cu > K > P > Mn > Mg > Ca > S > 2Zn > N > B > Fe
3 K > Ca > 8 > N > Mn > Cu > B > P > Mg > Zn > Fe
1 N >P > B > K > F > Cu > S > Mg > Zn > Ca > Mn
1,5 mS.cm™ 2 B > N > P > K > Fe > Cu > S > Mg > Zn > Mn > Ca
3 P > Fe > K = N > Mg > B > Cu > Zn > S > Mn = Ca
1 N >B >SS > K > P > Cu > Fe > Mg > Zn > Ca > Mn
2,5 mS.cm™ 2 Ca = Mn > Zn > K > Mg > B > Cu > Fe > S > P > N
3 Zn > Fe > Mg > Mn > Ca > P > Cu > S > K > N > B
1 Mh > Ca = K > P > Mg > Cu > S > Zn > N > B > Fe
4,0 mS.cm” 2 B > K > N > Ca > F > Mn > P > S8 > Mg > Zn > Cu
3 K >B >N >P > 8§ > Cu > Ca > Mh > Mg > Fe > Zn
1 Zn > Ca > Mg > Mn > Fe > P > Cu > S > K > N > B
4,0 mS.cm™ + CaB,® 2 Zn > Mg > Ca > Mn > P > Cu > S > K > Fe > N > B
3 Ca » Zn > Mn = Mg > P > Cu > S > K > Fe > N > B
1 Zn > Ca > Mg > Mn > P > Cu > K > S > Fe > N > B
4,0 mS.cm"’ 2 Zn > Mg > Ca > Mn > P > Cu > S > K > Fe > N > B
3 Ca > Mn > Zn > Mg > P > Cu > S > K > N > Fe > B
1 Zn > Mg > Ca > Mn > P > Cu > S > K > Fe > N > B
4,0 mS.cm™ + CaNO, 2 Zn > Mg > P > Ca > Mn > Cu > Fe > K > S > N > B
3 Zn > Mg > Ca > Mn > P > Cu > Fe > S > K > N > B
1 Zn > Mg > P > Ca > Mn > Cu > Fe > § > K > N > B
4,0 mS.cm™ + CaCl, 2 Zn > Mg > Ca > Mn > P > Cu > K > S > Fe > N > B
3 Zn > Mg > Mn > Ca > P > Cu > S > Fe > K > N > B
Hortic. bras., v. 23, n. 3, jul.-set. 2005 813



com a queima de bordos ocasionada pela
deficiéncia de célcio. Portanto, neste tra-
tamento, verificou-se além da deficién-
cia induzida do zinco, uma provavel
toxidez por boro.

Os sintomas observados, em ambas
as etapas, ndo apresentaram indicios, de
acordo com as concentragdes dos niveis
nutricionais dos tecidos foliares
amostrados, de uma visivel deficiéncia
do nutriente cdalcio que pudesse
responsabiliza-lo pelos sintomas detec-
tados. A andlise dos indices DRIS indi-
cou que o calcio, em todas as suas com-
binagdes, ndo foi o nutriente limitante.
De fato, os teores de boro presentes nas
solugdes nutritivas induziram a uma de-
ficiéncia de zinco e esse nutriente foi o
responsavel pelos sintomas de queima de
bordos nas plantas em condi¢des de
desequilibrio de condutividade elétrica.

Como normalmente a queima ¢ as-
sociada a deficiéncia de célcio, quando
foram utilizados produtos a base de cal-
cio, ndo foi verificado efeito positivo da
adicdo foliar desse nutriente na reducdo
dos sintomas.
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