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Resumo: O cultivo da alface requer cuidados, principalmente em relagdo a nutricdo com calcio, visto que
este nutriente é fundamental para evitar ocorréncia do disturbio fisiolégico denominado Tip burn, que se
caracteriza pela queima das bordas das folhas e ma formagéo da cabeca, o que deprecia a qualidade final do
produto. O acido fulvico age no metabolismo e crescimento da planta, influenciando a absorgéao e o transporte
de nutrientes por favorecer o crescimento radicular. Objetivou-se avaliar o crescimento da alface hidropdnica
e a ocorréncia de Tip burn com diferentes doses de célcio (25% - 50mg L-'; 50% - 100mg L-'; 100% - 200 mg
L' e 140% - 280 mg L' de solugdo) associada a aplicagdo (0,50mg L") ou ndo de acido fulvico. Avaliou-se
altura de planta, didmetro do caule, numero de folhas, nimero de folhas com sintomas, comprimento de
raizes, massa fresca da parte aérea e radicular, massa seca da parte aérea e raiz. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e quando significativos gerou-se as equacbes de regressao linear e
quadratica. A associagao entre calcio e acido fulvico proporcionou maior desenvolvimento radicular, bem
como maior numero de folhas e massa seca de parte aérea. A aplicagao de acido fulvico favoreceu maior
diametro do caule, massa seca da parte aérea, numero de folhas e massa seca da parte de raiz.

Palavras chave: Lactuca sativa, Nutricdo foliar, Hidroponia, Disturbio fisiolégico

The effect of fulvic acid combined with different calcium doses on hydroponic curly lettuce

Abstract: Lettuce cultivation requires careful attention, especially concerning calcium nutrition, as this nutrient
is essential to avoid the occurrence of a physiological disorder called Tip burn, which is characterized by the
burning of leaf edges and poor head formation, diminishing the final product quality. Fulvic acid influences the
plant's metabolism and growth, affecting nutrient absorption and transport by promoting root growth. The
objective was to evaluate the growth of hydroponic lettuce and the occurrence of Tip burn in curly lettuce grown
hydroponically with different calcium doses (25% - 50 mg L™"; 50% - 100 mg L™"; 100% - 200 mg L™; and 140%
- 280 mg L™ of solution) associated with the application (0.50 mg L™) or not of fulvic acid. Plant height, stem
diameter, number of leaves, number of leaves with symptoms, root length, fresh weight of aerial and root parts,
and dry weight of aerial parts and roots were evaluated. The data were subjected to analysis of variance, and
when significant, linear and quadratic regression equations were generated. The association between calcium
and fulvic acid resulted in greater root development, as well as a higher number of leaves and dry mass of
aerial parts. The application of fulvic acid favored a larger stem diameter, dry mass of aerial parts, number of
leaves, and dry mass of root parts.
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Introducgao

A alface (Lactuca sativa L.) esta comumente
presente na alimentacdo dos brasileiros, sendo,
portanto, a hortaliga folnosa mais consumida no
Brasil e, atualmente, produz-se cerca de 575,5 mil
toneladas de acordo com Centro de Estudos
Avangados em  Economia Aplicada da
Universidade de Sao Paulo [CEPEA] (2022). Essa
cultura tem grande importancia econdmica e
social, por sua grande procura no mercado e
geracdo de empregos de forma direta e
indiretamente. Porém, cada vez mais € necessario
ter uma producao com qualidade e quantidade que
atenda a demanda de mercado (Ribeiro, Semeéo
& Santos, 2015).

No mercado ha diferentes tipos de alface e
a ordem de relevancia econdmica dos principais
segmentos sao: crespa, americana, lisa, romana e
mimosa. Dentre os diferentes segmentos a alface
“crespa” é a mais importante, em termos de area
cultivada quanto em volume de produgado, bem
como por apresentar, sabor agradavel, cor
atraente, maior durabilidade e melhor qualidade
(Silva, 2022, Portal do Agronegécio, 2015).

Um dos principais problemas enfrentados
pelos produtores, relaciona-se a deficiéncia de
célcio nas plantas, que ocasiona o surgimento do
disturbio fisiolégico denominado Tip burn” ou
queima dos bordos (Collier & Tibbitts, 1982). Este
disturbio € comumente encontrado na producéao de
hortalicas folhosas, seja no cultivo convencional ou
hidropbnico, principalmente a alface, na qual se
caracteriza pela necrose das bordas das folhas
mais jovens em fungéo da deficiéncia de Ca. Estes
sintomas podem evoluir a necrose total dos tecidos
meristematicos e, as folhas adultas sofrem
constricdo das bordas reduzindo o valor de
mercado do produto. Ressalta-se que apds o
surgimento dos sintomas ndo ha como recuperar
as folhas afetadas (Brumm & Sckhenk, 1993).

O calcio (Ca) é essencial para o crescimento
e desenvolvimento vegetal, pois exerce fungdes
bioquimicas na planta, como por exemplo ser
constituinte da lamela média das paredes
celulares, atuar como mensageiro secundario na
regulagdo metabdlica entre outros. Sua deficiéncia
causa sintomas caracteristicos que incluem
necrose de regides meristematicas (como apices
de raizes e da parte aérea), onde a divisdo celular
e a formacao de parede sao intensas (Taiz et al.,
2024).

Os acidos fulvicos, uma fragcdo das
substancias humicas, tem sua agédo atribuida no
metabolismo e crescimento de plantas,
influenciando a absorcdo e o ftransporte de
nutrientes, por favorecer o crescimento da area
superficial das raizes (Borcioni, Moérgor, Pinto,
2016, Canellas et al., 2005 & Faganha et al., 2002).
Além disso, possui agdo bioestimulante, como a
auxina, hormdnio vegetal relacionado a expansao
celular, iniciagdo de raizes entre outros efeitos
fisiologicos, podendo assim resultar em
incremento na produtividade devido aos beneficios
ao metabolismo das plantas (Azevedo et al., 2020,
Muscolo, et al,. 2007, Quaggiotti et al., 2004 &
Trevisan et al., 2010).

Embora o calcio seja um nutriente de grande
importancia para a alface, ainda ha necessidade
de novos estudos sobre seu efeito nas plantas
cultivadas em sistema hidropdnico. No mais, ha
uma grande variedade de cultivares existentes no
mercado o que torna relevante a realizagdo de
estudos associados a outras substancias que
possam melhorar o desempenho nutricional e
agrondmico das alfaces (Ribeiro, Semedo &
Santos 2015). Além disso, os resultados obtidos
com uso de substancias humicas sao variaveis e
dependem, além da espécie testada, da fragao da
substancia humica utilizada, da concentragao, do
grau de purificacdo do material e das condigdes
em que foram realizados os experimentos (Nardi et
al., 2002).

Acredita-se que a associagao entre o calcio
e o acido fulvico pode melhorar a nutricdo, os
aspectos agromorfolégicos e diminuir a incidéncia
da queima de bordos em plantas de alface. Diante
do exposto o objetivo desta pesquisa foi verificar
se a concentragcao de calcio associada ao acido
falvico diminui a incidéncia da queima de bordos e
contribui com a maior e melhor produgéao da cultura
da alface crespa cultivada em sistema hidropénico.

Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetagdo com cobertura de vidro, localizada na
Universidade Federal de Vigosa — Minas Gerais,
no periodo de abrii a junho de 2023.0
delineamento experimental foi em blocos
casualizados (DBC), com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 4 x 2, composto por
quatro concentragdes de doses de calcio (25% -

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 36, 2026



50mg L'; 50% - 100mg L-'; 100% - 200 mg L' e
140% - 280 mg L' de solugdo),duas doses de
acido fulvico (0,0 mg L' e 0,50mgL')e trés
repeticbes (Tabela 1).

As mudas de alface Simpson (Lactuca
sativa L. Simpson) foram produzidas em placas de
espuma fenodlica com 345 células, com a
semeadura de uma semente por célula no dia
04/04/2023 (Figura 1A). Estas foram irrigadas com
agua até o momento de transplante das mudas
para o sistema hidropdnico, quando as mudas
tinham 36 dias ap6s a semeadura.

As mudas foram transplantadas para
recipientes plasticos de 5 L de capacidade, sendo
cada uma acondicionada em copo plastico de 50
ml perfurado no fundo, e este foi encaixado em um
orificio na tampa de isopor coberta com papel
aluminio, e disposto sobre o vaso de forma que as
raizes ficassem em contato com a solug¢ao nutritiva
(Figura 1B).

Apdés o transplante para o sistema
hidropbnico estatico aerado, as alfaces foram
cultivadas em solugdo nutritiva semelhante a
proposta por Hoagland e Arnon (1950), sendo
modificada conforme cada tratamento, em relagéo
a dose de calcio (Tabela 2 e Figuras 1C, 1D e 1E).
Como fonte de acido fulvido utilizou-se o produto
comercial: BIOGAIN ® FULVICO 70 (Fabricante:
Rigrantectecnologia para sementes e plantas
LTDA), cujas fontes de matérias primas séo
leonardita e hidroxido de potassio. O fabricante
fornece as seguintes garantias do produto soluvel
em agua: potassio (K;O) 12% p/p e carbono
organico total 30% p/p. A dose empregada na
solugdo foi obtida diluindo-se 0,50 mg L™
diretamente na solugéo nutritiva correspondente a
cada dose de calcio.

Periodicamente, foi feita a leitura da

condutividade elétrica (CE) e pH, sendo o pH
ajustado a aproximadamente 5,6 sempre que
necessario, com a adigao de solugéo de hidréxido
de sodio (NaOH) ou acido cloridrico (HCI), ambos
na concentragao de 1mol L-'.0 volume da solugéo
nutritiva foi complementado sempre que
necessario com agua.

As avaliagbes foram realizadas logo apés a
colheita das alfaces, aos 63 dias apds a
semeadura. Foram avaliados: altura de planta com
o auxilio de uma régua milimetrada (AP, cm);
diametro do caule com paquimetro (DC, mm);
numero de folhas (NF); nimero de folhas com
sintomas (NFS); comprimento de raizes com o
auxilio de uma régua milimetrada (CR, cm); massa
fresca da parte aérea (MFPA, g) e massa fresca da
parte radicular (MFPR, g) em balanga de precisdo
(0,01 g). Cada amostra foi acondicionada em saco
de papel devidamente identificado e seca em
estufa de circulagao forgada de ar aquecido a 65
°C até peso constante por trés dias, obteve-se
amassa seca da parte aérea (MSPA, g) e a massa
seca da parte radicular (MSPR, g) em balanga de
precisdo (0,01 g).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressao polinomial. Tanto para o
estudo isolado dos fatores quanto para a
ocorréncia de interagdo significativa entre os
fatores, as concentragbes de calcio foram
avaliadas por meio de regressao linear do primeiro
e segundo grau, enquanto as doses de acido
falvico (com e sem acido) foram comparadas pelo
teste de Tukey, sendo os resultados considerados
significativos quando p<0,05 e p<0,01, com o
auxilio do software SISVAR, versao 5.6 (Ferreira,
2011).

Tabela 1 - Doses de calcio (mg L") e acido fulvico (mg L") utilizadas no cultivo da alface crespa Simpson

em sistema hidropdnico.

Aplicacao de calcio

Aplicagao de éacido fulvico

Tratamento mg L o, (mg L)
1 50 25 0,00
2 50 25 0,50
3 100 50 0,00
4 100 50 0,50
S 200 100 0,00
6 200 100 0,50
7 280 140 0,00
8 280 140 0,50

Fonte: Dados de pesquisa.
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Figura 1 - Mudas de alface crespa da cultivar Simpson semeadas e germinadas na espuma fendlica (A);
mudas acondicionadas em copos plastico de 50 ml perfurado e encaixados sobre uma tampa de
isopor coberta com papel aluminio (B); estagios de desenvolvimentos das plantas de alface (C, D
e E) e alface crespa Simpson sem (F) e com sintomas (G) de Tip burn, durante o cultivo em sistema
hidropdnico com diferentes concentragdes de calcio e acido fulvico.
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Fonte: Dados de pesquisa
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Tabela 2 - Fontes de nutrientes utilizadas no preparo das solugdes nutritivas dos tratamentos com
diferentes doses de calcio, no cultivo da alface crespa Simpson em sistema hidropénico.

mg L™ de gL?
MACRONUTRIENTES solugao MICRONUTRIENTES de solugdo

K2PO4 136,09 H3BO4 2,84

MgSOa4 240,74 CuSO4 0,07

KNOs3 505,55 MnSO4 2,11

205,13 (NH4) Mo7024 0,001

Ca (NOs)2 410,25 Zn SO4 0,37

820,50

1148,70 Fe-EDTA 0,016

Fonte: Dados de pesquisa.

Resultados e discussoes

Pela andlise de variancia considerando a
concentragao de célcio e a regresséo, tanto linear
quanto quadratica, demonstraram que somente a
variavel numero de folhas com sintomas (NFS)
apresentou diferenga significativa a 1% de
probabilidade (Tabela 3). Em relagdo a dose de
acido fulvico as variaveis diametro de caule (DC),
numero de folhas (NF), massa fresca da parte
radicular (MFPR) e massa seca da parte aérea
(MSPA) apresentaram diferengas significativas.

Na interag&o entre as concentragdes de célcio e a
aplicagdo de acido fulvico somente a variavel
diametro do caule (DC) apresentou diferenga
significativa.

Nas concentragdes de 100 mgL-'e 200 mg
L' de Ca ndo houve diferencas entre as doses
aplicadas com e sem &cido fulvico (Tabela 4). No
entanto, nas concentra¢des de 50 mg L-'e 280 mg
L-'de Ca a aplicagdo de 0,50 mg L' de acido fulvico
forneceram resultados superiores de didmetro do
caule (DC) em relagdo a ndo aplicagdo de acido
falvico.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia das variaveis estudadas na alface crespa Simpson, cultivada
em sistema hidropdnico e submetida a diferentes concentra¢des de calcio e acido fulvico.

Fonte de variagao/GL

Variaveis Concentracéo (C) Dose (D) C*D Regresséao (C)**
3 1 3 Efeito (p-valor)
--------------- |V o] e — CV (%)  Media L Q
AP 0,1410 0,4283 0,9968 7,79 13,89 ns ns
DC 0,9022 0,0102* 0,0356* 12,74 21,58 ns ns
NF 0,3887 0,0027** 0,9311 6,88 9,20 ns ns
NFS 0,0001** 0,1123 0,3084 46,25 2,08 0,0089 0,0001
CR 0,7851 0,4425 0,9829 17,91 30,00 ns ns
MFPA 0,7511 0,0814 0,9513 20,02 196,24 ns ns
MFPR 0,4203 0,0036** 0,6436 22,89 26,91 ns ns
MSPA 0,8657 0,0323* 0,4312 15,97 10,6 ns ns
MSPR 0,4130 0,3433 0,9754 18,15 1,06 ns ns

AP — altura da planta; DC — didmetro do caule; NF — nimero de folhas; NFS — nimero de folhas com sintomas; CR —
comprimento da raiz; MFPA — massa fresca da parte aérea; MFPR — massa fresca da parte radicular; MSPA — massa
seca da parte aérea; MSPR — massa seca da parte radicular.

Efeito: L=linear, Q=quadratico; em negrito, efeito significativo a *5% (p<0,05) e a **1% (p<0,01) de probabilidade; ns=nao
significativo.
Fonte: Dados de pesquisa.
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Tabela 4 - Interacdo (média + EP) da concentragédo de Calcio (Ca, %) e dose de acido fulvico (com ou sem
acido) para o didmetro de caule (DC, mm) da alface crespa Simpson, cultivada em sistema
hidropdnico e submetida a diferentes concentragdes de calcio e acido fulvico.

Concentragdo de Ca (mg L)

Acido fulvico

Com
50 16,71+£3,73 b 25,25+1,64 a
100 22,62+2,18a 21,25+0,58 a
200 21,4610,73a 22,57+0,95a
280 18,87+1,59b 23,92+1,92a
EP 0,74

Efeito (L, Q; p-valor) *Q; 0,0243 ns; p>0,05

R2 -

EP=erro padréo da média; efeito: L=linear, Q=quadratico, ns=ndo significativo; *Y=12,07+0,26X-0,001X2. Médias
seguidas de letras distintas, na linha, diferem entre si de acordo com a analise de variancia (p<0,05).

Fonte: Dados de pesquisa

A anadlise de variancia para as variaveis
altura de planta (AP, cm), niumero de folhas (NF),
nuamero de folhas com sintomas (NFS) e
comprimento de raizes (CR, cm) das plantas nédo
evidenciou efeito significativo tanto para interagao
como para a concentragéo de calcio isoladamente.
Porém, a variavel NF apresentou numericamente
maiores valores quando se aplicou 0,50 mg L' de
acido fulvico em relagdo a nao aplicagdo (Tabela
5).

A andlise de varidncia das variaveis massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da
parta das raizes (MFPR), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da parta das raizes
(MRPR) das plantas de alface crespa Simpson nao
evidenciou efeito significativo tanto para interagao
como para a concentragéo de calcio isoladamente.
No entanto, as varidveis massa fresca de raizes
(MFPR) e massa seca da parte aérea (MSPA)
apresentaram numericamente valores superiores
guando se aplicou 0,50 mg L' de acido fulvico em
relacdo a nao aplicagéo (Tabela 6).

O aumento dos valores da MFPR e da
MSPA podem estar associados a presenga de
compostos semelhantes as auxinas presentes nos
acidos fulvicos, o que contribuiu para o maior

crescimento desses 6rgdos nas plantas,
especialmente do sistema radicular (Canellas, et
al., 2002, Facanha et al., 2002, Nardi et al., 2002,
Zandonadi, Canellas, Faganha, 2007 & Trevisan et
al., 2010). Esses resultados estdo de acordo com
os encontrados por Silva et al. (2000) que também
observaram maior crescimento de raizes de
azevém cultivado em solugao nutritiva com adigao
de substancias humicas.

As substancias humicas possuem diferentes
fragbes, tais como acidos fulvicos, acidos humicos
e humina, sendo estes os principais componentes
da matéria organica do solo (Silva & Mendonga,
2007). Sua agdo sobre o metabolismo e
crescimento das plantas tem sido atribuida,
principalmente, a agcdo dos acidos fulvicos (Nardi
etal., 2002), que influenciam assim a absorg¢ao e o
transporte dos nutrientes, além de promoverem
maior area superficial das raizes (Canellas et al.,
2005 & Faganha et al., 2002), sobretudo por seu
efeito semelhante ao das auxinas, horménio
vegetal responsavel pela expanséao celular e pela
iniciagdo das raizes, entre outros efeitos
fisiologicos (Muscolo et al., 2007, Quaggiotti et al.,
2004 & Trevisan et al., 2010).
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Tabela 5 - Médias (n=3) da altura de planta (AP, cm), do numero de folhas (NF), nimero de folhas com
sintomas (NFS) e comprimento de raizes (CR, cm) das plantas de alface crespa Simpson,
cultivada em sistema hidropdnico e submetida a diferentes concentracbes de calcio e acido
fulvico (AF, sem 0,0 e com 0,5 mg L").

Concentragao Ca

’ Dose AF AP NF NFS CR
(mg L)
50 Sem 13,47 8,42 4,67 26,77
50 Com 13,71 9,33 2,67 29,87
100 Sem 13,78 8,75 2,33 29,33
100 Com 14,08 9,42 2,00 30,00
200 Sem 14,52 8,92 0,00 29,83
200 Com 15,02 10,00 0,00 31,60
280 Sem 13,06 8,83 2,67 30,60
280 Com 13,47 9,92 2,33 32,00
Andlise dos fatores isolados
Sem 13,71a+1,21 8,73b+0,86 2,42a+055 29,13a+2,83
Com 14,07 a £0,76 9,67 a+0,74 1,75ax0,46 30,87 a 2,65
50 13,59 8,87 3,67 28,32
100 13,93 9,08 2,17 29,67
200 14,77 9,46 0,00 30,72
280 13,26 9,37 2,50 31,30
Efeito (L, Q; p-valor) ns ns Q; 0,0001 ns

Efeito: L=linear, Q=quadratico, ns=nao significativo. Médias seguidas por letras distintas na coluna, para o efeito isolado
Dose de &cido fulvico, diferem entre si de acordo com a analise de variancia (p<0,05); ns=ndao significativo.
Fonte: Dados de pesquisa.

Tabela 6 -. Médias (n=3) da massa fresca da parte aérea (MFPA; g planta-') e do sistema radicular (MFPR;
g planta') e, massa seca da parte aérea (MSPA, g planta-') e da parte radicular (MSPR, g planta-
1) das plantas de alface crespa Simpson, cultivada em sistema hidroponico e submetida a
diferentes concentragdes de calcio e acido fulvico.

Concentragdo (mg L") Dose MFPA MFPR MSPA MSPR
50 Sem 160,87 19,90 8.68 0,88
50 Com 205,50 27.80 1183 1,00
100 Sem 178,73 23.40 9,85 1,05
100 Com 209,58 28,45 12,22 1,07
200 Sem 187,47 25.40 10,35 1,07
200 Com 213.20 33,48 10,48 117
280 Sem 197,63 21,38 10,23 1,07
280 Com 216,92 35,47 1115 113
Analise dos fatores isolados
Sem 181’11,223 t 2252b4513 978b#218 1,02 a 0,18
Com 262’;;'30 3% 31302230 1142a#234 109a+013
50 183,18 23.85 10,26 0,94
100 194,16 25,93 11,03 1,05
200 200,33 29.44 10,42 113
280 207,28 28,43 10,69 110
Efeito (L, Q; p-valor) ns ns ns ns

Efeito: L=linear, Q=quadratico, ns=n&o significativo. Médias seguidas por letras distintas na coluna, para o efeito isolado Dose de acido
falvico, diferem entre si de acordo com a analise de variancia (p<0,05).
Fonte: Dados de pesquisa.
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Quanto maior o numero de raizes
fisiologicamente ativas, maior area superficial
radicular, o que refletira em maior volume de solo
explorado, portanto, a aplicagdo de substancias
humicas demonstra ser benéfica ao
desenvolvimento das plantas (Rima et al., 2011).
Além disso, quanto mais raizes laterais maiores os
efeitos positivos sobre a producgéao, devido a maior
capacidade de absorgdo de nutrientes (Nibau,
Gibbs & Coates, 2008). Borcioni, Mégor e Pinto
(2016) também observaram um efeito estimulante
do acido fulvico sobre o desenvolvimento de raizes
laterais da alface americana, principalmente no
inicio do crescimento das plantas, quando as
células estdo em divisdo e diferenciagao,
processos modulados pelas auxinas.

Na Figura 2, € possivel observar o efeito do
tratamento com calcio sobre NF com sintomas de
Tip burn. A curva apresenta um comportamento
caracteristico, em que ha um declinio no numero
de folhas afetadas conforme a concentragao de
calcio aumentam, até atingir um ponto de minima,
indicando uma concentragao 6tima para a redugao
do disturbio de 83,57 mg L-' de Ca. No entanto, a
partir da dose de 108,05 mg L' de Ca, o aumento
excessivo da concentracdo de calcio resulta em
um novo incremento no numero de folhas com
sintomas de Tip burn, sugerindo que
concentragbes muito altas podem agravar o
problema. Este fendmeno ¢ ilustrado nas Figuras
1F, 1G e 2, que destacam arelagao entre as doses
de calcio e a intensidade do disturbio fisioldgico.

Figura 2 - Numero de folhas com sintomas de Tip burn na alface crespa Simpson cultivada em sistema
hidropbénico com diferentes concentragdes de calcio.
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Fonte: Dados de pesquisa.

Segundo Kirkby e Romheld (2004), podem
ocorrer interferéncia na absorcdo de outros
nutrientes, sendo que altas doses de calcio podem
afetar o equilibrio na solugao nutritiva, competindo
com a absorgcdo de outros nutrientes, como
potassio (K) e magnésio (Mg), que sao essenciais
para a manutencdo do equilibrio osmodtico e a
fungdo celular. O desequilibrio nutricional
envolvendo excessos de K e Mg podem influenciar
indiretamente a ocorréncia de Tip burn, pois esses
nutrientes participam do controle osmatico, da
turgidez celular e da regulacdo estomatica,
afetando a  distribuicdo de agua e,
consequentemente, o transporte de Ca para
tecidos jovens (Marschner, 2012).

Embora o célcio desempenhe papel
fundamental na manutengdo da integridade
celular, concentracao excessiva pode
comprometer o transporte para as folhas mais
distantes das raizes, dificultando a distribuicao
equilibrada desse nutriente nas plantas. Esse
desequilibrio ocorre devido & competicdo com
outros ions e ao bloqueio das rotas de transporte
de calcio, resultando no acumulo deste nutriente
nas pontas das folhas e, assim, contribuindo para
0 aparecimento de sintomas de Tip burn
(Marschner, 2012, Taiz et al., 2024).
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Conclusoes

A aplicagdo de diferentes doses de calcio
associada a aplicagdo de 0,5 mg L' de acido
falvico, na solugédo nutritiva, proporciona maior
desenvolvimento radicular, bem como maior
numero de folhas e massa seca de parte aérea na
alface crespa Simpson.

A aplicacdo de acido fulvico favorece um
melhor desenvolvimento morfolégico do didmetro
do caule, da massa seca da parte aérea, nimero
de folhas e massa seca da parte de raiz na alface
crespa Simpson.

Doses abaixo de 83,57 mg L' e acima de
108,05 mg L' de calcio interferem no aparecimento
do sintoma de Tip burn nas folhas de alface crespa
Simpson; no entanto, novas pesquisas s&o
necessarias para confirmar essa relagao.
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