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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.), € a folhosa mais consumida do pais, sendo a cultura
mais utilizada na hidroponia, que € uma técnica que vem sendo muito difundida no
Brasil. Nesse cenario, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar o desempenho
de quatro tratamentos, alface (Americana, Cinderela, Vitoria verdinha e monica) em
cultivo hidropbnico utilizando o sistema NFT “nutrient film technique”, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com 21 repeticdes
para cada cultivar. Avaliou-se a massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e
seca da raiz, comprimento de raiz, comprimento de folhas e nimero total de folhas.
A cultivar Americana foi superior as cultivares Monica, Vitdria Verdinha e Cinderela
guanto as caracteristicas massas fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA), e

massa fresca e seca das raizes (MFR e MSR).

Palavras-chave: adaptacéo, Lactuca sativa L., cultivo sem solo, cultivar.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the most consumed hardwood in the country, being the
most widely used crop in hydroponics, which is a technique that has been
widespread in Brazil. In this scenario, the present work aimed to evaluate the
performance of four treatments, lettuce (Americana, Cinderela, Vitéria verdinha and
monica) in hydroponic cultivation using the nutrient film technique NFT system, the
experimental design was completely randomized. with 21 repetitions for each
cultivar. Fresh and dry shoot mass, fresh and dry root mass, root length, leaf length
and total number of leaves were evaluated. The cultivar Americana was superior to
the cultivars Monica, Vitoria Verdinha and Cinderela in terms of fresh and dry shoot
mass (MFPA and MSPA), and fresh and dry root mass (MFR and MSR).

Keywords: adaptation, Lactuca sativa L., cultivation without soil, cultivar.
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1. INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.) € a cultura utilizada em maior escala pelo cultivo
hidropdnico denominado NFT - “Nutrient Film Technique” ou técnica do fluxo laminar
de nutrientes. Isso se deve, de acordo com OHSE et al.,, (2001), a sua faclil
adaptacao ao sistema, no qual tem revelado alto rendimento e reducdes de ciclo em
relacdo ao cultivo no solo. Além disso, segundo SANTOS et al. (2008), € a hortalica
folhosa mais consumida no Brasil, sendo considerada a base das saladas.

A producdo de alimentos com total atencdo as exigéncias modernas do
mercado vem dinamizando a cadeia produtiva de hortalicas folhosas no Brasil
(Carvalho Filho & Camargo 2017). A busca por produtos de melhor qualidade e com
oferta constante tem induzido agricultores a buscarem sistemas de produgcdo que
atendam a essas exigéncias, como forma de obter vantagens comerciais.

Nessa visdo, os produtores estdo buscando cada vez mais utilizar sistemas
hidropdnicos (principalmente o modelo NFT), como forma de atender a qualidade
exigida pelos consumidores. Incentivos oriundos de politicas publicas impulsionaram
a criacao e estabelecimento, até os dias atuais, desse nicho de mercado ainda em
expansado (DALCIN et al., 2014).

Quando se faz o plantio de alface (Lactuca sativa L.) em sistema
hidropbnico, o maior responsavel pelo éxito no cultivo em hidroponia é a escalagéo
apropriada das cultivares, tendo em mente o tipo mais aceito pelo mercado
consumidor, e aptidao de se adequar as condi¢cdes edafo-climaticas locais.

Segundo RODRIGUES (2002), a hidroponia trata-se de uma técnica
alternativa de cultivo de plantas em solucao nutritiva, na auséncia ou na presenca de
substratos naturais ou artificiais. De modo geral, o0 aumento da produtividade com
menor impacto ambiental, a maior eficiéncia na utilizagdo de agua de irrigacdo e
fertilizantes, a reducdo da quantidade ou eliminacdo de alguns defensivos, maior
probabilidade de obtencédo de produtos de qualidade e a lucratividade sédo as
principais vantagens dessa tecnologia de cultivo. Essas caracteristicas da hidroponia
tém causado interesse crescente em todo o mundo, devido a sua contribuicdo para
reducdo dos impactos ambientais.

Nesse contexto, onde ha uma crescente preocupacao com o meio ambiente,
aliando produtos de qualidade, tem atraido consumidores cada vez mais exigentes.

Desta forma os cultivos em agua (hidroponia), apresentam uma opcéo diferente dos
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cultivos feitos no solo pela capacidade de se obter produtos com melhor qualidade,
com maior tempo de prateleira e a0 mesmo tempo mantendo a preservagao
ambiental.

No Brasil, ainda ha poucas cultivares indicadas para a producdo em
hidroponia, esse sistema é um método relativamente novo no pais, e ainda pouco
estudada. Os poucos estudos relacionados a apontar cultivares adaptadas ao
sistema hidroponico, tem feito muitos produtores escolherem cultivares sem nenhum
fundamento cientifico e garantia estatistica de resposta agrondmica, ocasionando
perdas financeiras.

Nessa oOtica, 0 presente estudo, tem como objetivo avaliar o desempenho de

quatro cultivares de alface em sistema hidropdnico NFT.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do alface

Pertencente a familia Asteraceae, a alface (Lactuca sativa L.), apresenta a
regido do Mediterraneo como centro de origem. Seu calice é sobreposto por um
cinto de cerdas e a corola é fundida pelas anteras que circulam o estilete. As
sementes sdo frutos secos do tipo aquénio, onde a semente esta unida pela regido
do funiculo desenvolvido a partir do ovario com um Unico Ovulo (SALA,
NASCIMENTO, 2014). Com relacéo a inflorescéncia, € do tipo panicula, formada por
varios botdes florais designados de capitulo, composto por 10 a 24 floretes com uma
Unica pétala amarela sendo essa perfeita (MOU, 2008).

E de natureza herbacea, a parte comercialmente explorada s&o suas folhas,
as quais encontrar-se arranjadas de forma alternada no caule diminuto. As
caracteristicas para classificagdo das cultivares jA existentes no mercado sao:
tamanho, arquitetura da folha, didmetro da cabeca e tonalidades das folhas
(SUINAGA et al., 2013).

A principal hortalica folhosa consumida no Brasil é a alface, onde encontra-se
em 32 colocado em relacdo ao volume de producéo, (ABCSEM, 2015). Segundo a
associacao, a lucratividade anual da alface é de R$ 9 bilh6es no varejo, com uma
producdo de mais de 1,7 milhdo de toneladas anualmente.

O consumo de alface ocorre principalmente na forma in natura em tipos
variados de saladas (SANTI et al., 2013). Como por exemplo: Salada de alface com
laranja; salada de alface com tomate, pepino e queijo; salada de alface com frutas e
salada de alface e tomate com molho italiano.

A é&rea destinada a producdo de alface no Brasil, no ano de 2016, foi de
39.160 hectares (CEPEA, 2017). Sendo que 85% da producdo nacional de alface
vem das regifes Sul e Sudeste (IBGE, 2016). E como a regido sul possui uma alta
densidade populacional, os produtores costumam utilizar suas terras para o cultivo
de outras culturas como soja e milho, por isso, ha uma crescente mudanca na
producdo de alface do cultivo convencional para o cultivo em sistema hidropénico.
Pois na hidroponia € possivel produzir mais, em menores areas, além da
possibilidade de ser implantado dentro das cidades ou proximo a elas, facilitando

assim a logistica de transporte.
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O consumo de alface teve mudancas na década de 90, sendo que hoje em
dia o mercado de alface do tipo crespa equivale a 62,1% do total, seguido das
alfaces do tipo americana (25%), lisa (10,2%), roxa e vermelha (2,7%) (IBGE, 2016).
Atualmente se tem no mercado uma ampla quantidade de cultivares, devido as
modificacdes genéticas que disseminou cultivares ajustadas a condi¢des climaticas
diferentes, se teve a maior parte com maior tolerancia a altas temperaturas
(SUINAGA, 2014). Nessa Otica, Sala e Costa (2012) ddo destaque a existéncia no
mercado de alfaces para novos nichos promissores como as alfaces do tipo mini,
baby leaf, frizze e crocante.

Entre os que produzem em sistemas hidropénicos, a alface é a espécie mais
utilizada, possivelmente por ser a cultura pioneira no cultivo hidropdnico no pais,
pela facilidade no manejo se comparada a outras culturas, bem como, por ter um

ciclo mais curto (45 a 60 dias) garantindo assim, rapida resposta financeira.

2.2 Tipos de cultivares

Segundo Filgueira (2008) cita que, entre os tipos de alface mais comuns o
consumo no Brasil tem se limitado atualmente em trés tipos principais, a alface de
folhas crespas e soltas, a alface de folhas crespas repolhuda, denominada alface
“americana”, e a alface de folhas lisas.

No mercado brasileiro as cultivares de alface existentes exibem alfaces de
diferentes tipos, tais como: a) “Crespa”: possui folhas crespas e grandes com textura
mole e consistente, ndo apresentando formacédo de cabeca; apresenta variacées de
coloragao desde o verde até o roxo; b) “Americana”. S&o aquelas que possuem
folhas crocantes e crespas, estas formam uma estrutura semelhante a do repolho
(cabeca).

O grau de compactacao da cabeca e da coloracdo das folhas, influenciara no
destino do produto, podendo ser destinado ao processamento em industrias; c)
‘Romana”: possui tipicas folhas mais alongas, com textura ténua, com inervacéo
claras proeminentes, com uma cabeca fofa e alongada, que também possui formato
idéntica a de um funil; d) “Lisa”: possui folhas macias e suaves, mais finas com
nervuras pouco salientes e aparéncia oleosa (“tipo manteiga”), podendo ou nao
formar uma estrutura esférica (cabeca); e por ultimo e) Tipo “Crocante”. que se

diferencia das outras principalmente pela textura, possuindo caracteristicas
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parecidas com da alface americana, porém, com textura mais acentuada (HENZ;
SUINAGA, 2009).

A caracterizacdo dos tipos de alface é fator primordial para a distingdo dos
atributos morfolégicos e fisioldégicos entre os grupos, que origina grandes diferencas
na conservacgao pos-colheita e, portanto, nos aspectos de manuseio.

Como exemplo, na CEAGESP da cidade de Sao Paulo, com destaque para o
periodo entre 1995 e 2005, o volume de alface lisa comercializado passou de 51%
para 12%, correspondendo a cerca de 11% em 2011 (SALA, 2012). Esta diminuigéo
se deu por conta da preferéncia pelas cultivares, especialmente do tipo americana,
acompanhada de cultivares do tipo crespa de folhas soltas.

Até a década de 1980 predominava a producdo e consumo da alface do tipo
lisa, no entanto a introducdo de novas cultivares, assim como diferentes exigéncias
e preferéncias do mercado levaram a um crescimento dos outros dois tipos, em
detrimento da alface de folha lisa, resultando em uma mudanca neste mercado e
reducdo gradativa de sua importancia no mercado nacional (SALA, 2012).

O tipo mais visado atualmente no Brasil, é o seguimento crespa de folhas
soltas, onde se teve 47% do total comercializado em 2010 (ANUARIO..., 2012). A
crescente preferéncia do consumo do Brasil pela alface americana € em decorréncia
de modificacbes expressivas que ocorreram no mercado, principalmente por causa
das companhias de beneficiamento.

Essa espécie de alface era basicamente desconhecida pela grande parte do
publico consumidor até inicio da década de 80, sendo que seu cultivo era
concentrado em um certo periodo do ano em determinadas areas do cinturdo verde
de S&o Paulo (SALA, 2012).

Foi por volta da década de 70, que este tipo de alface foi introduzido no Brasil,
de forma a conceder as indigéncias do sistema de produg&o norte americano (SALA
& COSTA, 2012). Esse alface se distingue das outras por conter folhas internas
amareladas ou brancas, as externas de tonalidade verde-escura, e as crocantes,
parecidas com as folhas do repolho, o que viabiliza sobremaneira um manejo pos-
colheita mais facil.

A alface é uma folhosa muito perecivel, porém se empregadas técnicas
adequadas de producédo essa perecibilidade pode ser reduzida, e a sua qualidade

melhorada. O Brasil € um pais territorialmente grande e com populacéo
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expressivamente crescente, elevando assim a busca por alimentos que possam ser

produzidos em todos os meses do ano e que seu fornecimento seja constante.

3.3 Cultivares utilizadas no estudo

Alface (Americana): as folhas s&o caracteristicamente crespas, bem
consistentes, com nervuras destacadas, formando uma “cabeca” compacta. E uma
alface altamente resistente ao transporte e adequada para o preparo de sanduiches.
A cultivar tipica é a tradicional Great Lakes, da qual ha varias sele¢Bes. Outras
cultivares tém sido desenvolvidas, ou introduzidas como a Taina, lara, Madona, Lucy
Brown e Lorca (RAFAEL, 2018).

SF Alface Monica 31: apropriada para o cultivo de verdo, pertence ao
segmento da tradicional Grand Rapids, apresentando caracteristicas semelhantes
na cor e no formato das folhas. A diferenca entre as plantas esta no fato de que a
Moénica possui um maior tamanho das plantas e é mais tolerante as altas
temperaturas. Isto ndo impede que possa ser plantada, também com bons
resultados, nos demais meses do ano. De coloracdo verde médio a escuro. Possui
ombros médios grandes. E mais tolerante ao pendoamento prematuro em relagéo a
demais variedades. Além de ser mais resistente, tem como caracteristica um bom
paladar e apresenta uma maior suavidade (RAFAEL, 2018).

Alface Cinderela: alface com moldura médio-grande, folhas verdes, soltas,
com coloracdo clara e excelente peso. A superficie da folha € moderada a
fortemente boleada, e a textura da folha € espessa e crespa. Apresenta excelente
vigor, e pode suportar bem altas temperaturas. E uma cultivar bem adaptada a todas
as regides produtoras de alfaces de folha solta, incluindo a América do Sul. Suas
principais vantagens sdo a forte tolerancia ao pendoamento, folhas espessas,
uniformidade de plantas e a boa adaptacdo a condi¢des adversas (RAFAEL, 2018).

Alface Vitoria Verdinha: ciclo de 35 a 40 dias apés o transplante. Total de
65-85 do semeio até a colheita; Possui folhas lisas, levemente enrugadas e textura
macia. De coloracéo verde-escura. Nao forma cabeca . Sementes brancas. Bastante
rustica, apresenta boa resisténcia ao transporte. No Brasil, o plantio pode ser feito
durante todo o ano. Deve ser mantida uma distéancia de 30 cm entre cada fileira e de
30 cm entre uma planta e outra Leva de 4 a 7 dias para germinar e seu ciclo é de 65

dias no verdo e de 85 no inverno. Prefere solos férteis ou bem adubados, leves e
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bem drenados. O melhor desempenho se da em solos com temperaturas entre 4 °C
e 27°C (RAFAEL, 2018).

2.4 Cultivo hidroponico

A palavra hidroponia, usada inicialmente nos anos de 1930, deriva do grego
(agua + trabalho) e significa trabalho com agua. No entanto, a hidroponia pode ser
simplesmente definida como a ciéncia de cultivar plantas sem utilizar o solo.
Atualmente, vem aumentando o interesse de produtores brasileiros em sistemas
hidropbnicos, especialmente no cultivo de alface (MATIOLI et al., 2011).

Segundo Resh (1997), a hidroponia € uma ciéncia jovem, sendo utilizada
como atividade comercial ha apenas 40 anos. Nesse curto periodo de tempo a
técnica foi adaptada a diversas situacfes: nutrient film tecniqgue (NFT), denominada
técnica do fluxo laminar de nutrientes; deep film technique (DFT), denominada
floating; em substrato; e, aeroponia, sistema em que as raizes das plantas ficam
suspensas recebendo dgua e nutrientes por atomizadores.

Dentro do cultivo protegido, a hidroponia € um sistema de producéo
intensificada e muito adotada para a producdo de alface, devido ao curto ciclo de
producado (45-60 dias) e a facil aceitacdo no mercado (LOPES et al., 2003), porém
Luz; Guimaraes; Korndorfer (2006) relatam que muitos agricultores tradicionais
sentem inseguranca em mudar de sistema de producao.

Os sistemas hidropénicos sdo bem diversificados e sua complexidade varia
de acordo com a finalidade. Podem ser encontrados desde plantios artesanais
caseiros, que utilizam potes de plastico como reservatorio para a solucdo nutritiva e
suporte da planta, até plantios totalmente industriais, que visam a entrega de
hortalicas em grande escala diariamente, utilizando-se de alta tecnologia tanto no
preparo da solugéo nutritiva quanto no controle climético do ambiente (SILVA et. al.,
2006; H2ORTA, 2018).

O cultivo hidropdnico representa uma alternativa ao cultivo convencional, com
vantagens para o consumidor, produtor e para o ambiente, como obtencdo de
produtos de alta qualidade, ciclo curto, com maior produtividade, menor gasto de
agua, de insumos agricolas e de mao-de-obra (PAULUS et al., 2010). No Brasil, a
alface € a hortalica mais importante produzida no sistema hidropénico NFT - Técnica
do Fluxo Laminar de Nutrientes (PAULUS et al., 2012).



22

2.5 Sistema NFT

A técnica de filme de nutrientes (NFT) e uma técnica de hidroponia onde
uma corrente de aguas rasas, composta por nutrientes dissolvidos, séao
necessarios para o crescimento das plantas em especial para as folhosas que séo
as plantas mais cultivadas nesse sistema, porém, também se pode cultivar frutas
como morangos e tomates, passando assim pelas raizes das plantagbes em um
fluxo hermético, também conhecidos como canais (RESH, 2015).

A NFT é a técnica de hidroponia mais utilizada para culturas de baixo perfil,
como alface, manjericao, rucula e espinafre (RESH, 2015). O NFT foi desenvolvido
em meados dos anos 60 na Inglaterra pelo Dr. Alen Cooper (HELMY et al., 2016).

O sistema NFT, possui perfis que sustentam as plantas, com inclinacédo de 2
a 4%, por onde circula a solucdo nutritiva, com um reservatério para a solucao
nutritiva, sendo colocado em nivel mais baixo que o final dos perfis, pois a solugéo
passa pelos perfis e retorna ao reservatério pela acdo da gravidade. De acordo com
Resh (2015) estes perfis ndo devem exceder 3,7m de comprimento para evitar um
aumento de temperatura e perda de oxigénio na solucdo nutritiva enquanto ela
percorre o perfil.

Os perfis recebem a solucdo nutritiva a partir de uma bomba com periodos
intermitentes  controlados por um temporizador ou, em alguns casos,
constantemente acionada (JESUS FILHO, 2009). A parte radicular das plantas se
mantem apenas parcialmente submersas no filete de solugcédo nutritiva que recircula
nos perfis, de maneira que se permita a respiracao natural das raizes.

O sistema NFT néo utiliza substrato e é classificado entre as técnicas de
cultivo hidrop6nico como um sistema fechado, isto €, a solu¢do nutritiva circula pelos

canais de cultivo sendo reutilizada continuamente (Rodrigues, 2002).

2.6 Vantagens da hidroponia

Producédo fora de época - decorrente do uso de casa de vegetacdo (ou de
estufa agricola), em virtude de se poder controlar fatores da sazonalidade como a
luminosidade, temperatura, fornecimento de agua, além do fornecimento dos
nutrientes minerais (RAVIZON, 2013).
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Menor consumo de agua e de fertilizantes - geralmente associado a um
sistema de cultivo em ambiente protegido, como uma casa de vegetacdo, por
exemplo, e a agua sendo fornecida as plantas na forma de solucéo nutritiva, a qual é
reutilizada por varias vezes, faz com que haja menor consumo de agua
(ALBUQUERQUE & MESQUITA, 2015).

Além do ambiente protegido contribuir para diminuicdo da evaporacao, nédo
havendo perdas por lixiviacdo. E por conta disto, ndo ha perda de fertilizantes no
cultivo hidropdnico, ao contrario o cultivo no solo.

Reducdo em alguns tratos culturais - no cultivo hidrop6nico inexistem
operacbes como aragdo, gradagem, coveamento, sulcamento, capina, aplicacdo de
herbicidas, etc. (SANTOS JUNIOR et al., 2016).

Os tratos culturais no cultivo hidropdnico s&o mais suaves quando
comparado com o cultivo convencional, especialmente devido a melhor ergometria
das bancadas de cultivo.

Melhor controle fitossanitario - a pratica de cultivar em ambiente protegido
apresenta uma série de vantagens, comparado ao cultivo tradicional, tais como:
diminuicao drastica no uso de agrotoxicos (LEITE et al., 2016).

Na hidroponia praticamente ndo existe as pragas e doencas de solo, uma
vez que as plantas sdo cultivadas em canais com solucéo nutritiva ou com substrato,
o qual pode ser esterilizado previamente.

Reducdo de riscos climéaticos - historicamente, o uso de ambiente
protegido foi introduzido no cultivo de plantas, justamente para evitar as perdas
causadas por geadas, frio e chuvas excessivas, etc.

Como o cultivo hidropdnico é normalmente feito em ambiente protegido, os
riscos climaticos séo reduzidos ou até mesmo anulados.

Reducdo no ciclo da cultura e maior produtividade - é possivel se
programar para fornecer o melhor em termos de nutricdo mineral para as plantas
Conhecendo—se as necessidades nutricionais das mesma (Bezerra Neto & Barreto,
2000).

Deste modo, consegue-se a maxima produtividade de acordo com potencial
genético de cada espécie ou variedade, tendo as melhores condi¢des possiveis para
o cultivo das mesmas.

Producdo proximo ao consumo - como € possivel obter uma

7

produtividade bem mais elevada nos produtos hidropdnicos, também é possivel
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trabalhar em areas menores, e por tanto mais proximas aos centros consumidores
(LEITE et al., 2016).

Melhor qualidade e preco do produto - obtem-se um preco melhor do que
0s produtos cultivados no solo, por conta dos produtos hidropdnicos podem estar
isentos de agrotéxicos, em virtude do cultivo em ambiente protegido proporcionar um
melhor controle natural das pragas e doencas (SANTOS JUNIOR et al., 2016).

Ademais, os produtos hidroponicos sdo bem limpos, livres de isentos de
terra ou outros tipos de sujeira, e geralmente passam por um processo de selecéo,
antes de serem embalados e encaminhados para o comeércio.

Dispensa rotacdo de cultura - uma espécie vegetal altamente rentavel
pode ser cultivada hidroponicamente indefinidamente no mesmo local sem
necessidade de rotacéo de cultura.

Tendo em vista que ao final de cada ciclo de cultivo, todo o material passa
por um processo de desinfeccdo, e no préximo ciclo de cultivo a solugdo nutritiva
sera renovada.

Rapido retorno do capital - a elevada produtividade, diminuigdo no ciclo
de cultivo e melhor preco dos produtos hidropdnicos contribuem para se obter um

bom lucro, e por tanto um rapido retorno do capital empregado.

2.7 Desvantagens da hidroponia

Apesar de um numero relativamente grande de vantagens no cultivo
hidropbnico, vale salientar que existem algumas caracteristicas do cultivo
hidrop6nico que podem ser consideradas como desvantagens. A seguir sdo listados
alguns itens que podem ser considerados como desvantagens do cultivo
hidroponico.

Prejuizo por contaminagdo da agua por patégenos - os patdégenos,
insetos e algas podem ocorrer em estufas agricolas, demonstrando adaptabilidade a
esse tipo de ambiente tdo simplificado, do ponto de vista biologico (LOPES et al.,
2000, TAKIKAWA et al., 2015).

Pode acontecer contaminagéao da solugdo nutritiva e consequentemente das
plantas por patdgenos, quando se usa agua de corregos, riachos, rios e pocos

rasos, sendo facilitado a dispersédo do patdgeno.
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Como prevencdo, € recomendado que se faca as andlises quimicas e
microbiolégicas com frequéncia, e quando necessario, o tratamento apropriado da
agua.

Custo inicial relativamente elevado - o cultivo hidroponico normalmente
exige a aquisicdo de uma infraestrutura propria, como casa de vegetacéo, bancadas,
canaletas, vasos, tanque, sistema hidraulico, sistema elétrico, peagametro,
condutivimetro, etc. Para o pequeno produtor isto se apresenta como uma
desvantagem (RAVIZON, 2013).

Contudo, além da possibilidade de se almejar um financiamento, alguns
itens podem ser obtidos localmente e ajustados, diminuindo por tanto o custo inicial.
E importante ressaltar que exige assisténcia e conhecimento técnico mais efetivo.

Risco de perda por falta de energia elétrica - devido aos resultados e as
vantagens obtidas com essa técnica, criou-se a idéia de que sua operacdo € mais
facil do que realmente é (BENTON JONES JR., 2014).

Para o manejo da producdo € necessario que o -cultivador tenha
conhecimentos em elétrica e quimica, devido aos processos envolvidos neste tipo de
cultivo. Em regides distantes das grandes metrépoles, costuma faltar energia elétrica
com frequéncia e por muito tempo.

Nesta situacdo, € recomendado que se adquira um gerador de energia
elétrica para prover o bombeamento das solugBes nutritivas, em situagbes de
emergéncia.

O preparo e monitoramento da solucdo nutritiva - a automacédo no
fornecimento da solucéo nutritiva e os cuidados fitossanitarios, além de outros itens,
sdo conhecimentos técnicos indispensaveis no cultivo hidropdnico, que portanto,
necessitam de um assessoramento técnico de boa qualidade para evitar prejuizos
(ANDRADE, 2017).

A ndo obtencdo de sucesso em muitos cultivos hidropdnicos é devido,
principalmente, a falta de informagcdo dos aspectos nutricionais da planta. Nessa
oOtica, o cultivo hidropbnico exige méao de obra especializada. Portanto, o sucesso no
cultivo sem uso do solo esta diretamente ligado ao conhecimento minimo que deve
ser adquirido dos vérios tipos de producado hidropdnica.

Requer acompanhamento permanente do sistema - o cultivo hidropdnico

necessita de um acompanhamento diario para monitoramento das solucdes
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nutritivas e principalmente para certificar—se do bom funcionamento no sistema de
bombeamento das solucfes nutritivas.
No entanto, com o conhecimento prévio e medidas racionais, algumas das

desvantagens podem ser superadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em uma residéncia préximo ao Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — campus Araguatins, localizado
em Araguatins (TO), situada a latitude 22°12'S e longitude 49°39° W. com
precipitacdo média anual de 1.463,9 mm e temperatura média anual de 24,8°C a
28°C INMET (2019). O tipo climatico é Tropical-AW, pela classificacdo de KOPPEN,

caracterizado pelo verdo chuvoso e inverno seco.

3.2 Cultivares e caracterizacdo do ambiente de cultivo

As cultivares utilizadas no estudo foram:

Alface Americana

Alface Moénica 31

Alface Cinderela

Alface Vitoria Verdinha

O ambiente consistiu de uma casa de vegetacdo improvisada, com filme
plastico na cobertura (150 p, aditivada contra raios ultravioleta), instaladas com o
eixo longitudinal no sentido leste - oeste, para reduzir o sombreamento interno, e
tela tipo sombrite 50%, tendo as seguintes dimensdes: pé direito de 1,9 m de altura,

largura de 3,0m e comprimento de 5,0m (Figura 1).

Figura 1. Vista lateral da bancada de cultivo hidrop6nico confeccionada com
cano de PVC.



28

Fonte: autor
O sistema foi interligado a um reservatério de plastico rigido com capacidade
de 30 L e um conjunto moto-bomba (Figura 2). A bomba de aquario foi submersa e

foi posta dentro do reservatério, o que permitiu uma vazao de no minimo 1,5 L.min.

Figura 2. Reservatdrio de plastico rigido com capacidade de 30 L.

Fonte: autor
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O sistema foi composto por um temporizador regulado em intervalos de 15
minutos de circulacdo das solu¢des nutritivas e 15 minutos desligados durante o
periodo diurno, no periodo noturno foi programado para circular a solucado durante
15 minutos a cada uma hora.

Figura 3. temporizador analégico (time).

Fonte: autor

3.3 Preparo e manejo da solucao nutritiva

O preparo e manejo da solugdo nutritiva foram efetuados conforme
recomendacdo de FURLANI et al. (1999), com monitoramento diario da
condutividade elétrica (CE) e respectiva correcao com uma solucao de ajuste.

Segundo a embalagem dos nutrientes para hidroponia, utilizou-se 30g de
macronutrientes e 30g de micronutrientes, se obtém as nas seguintes concentracdes
em (mg.L1): P (54,6), K (240,0), Ca (142,2), Mg (19,8), S-SO4-2 (28,9), Fe (0,96),
Mn (0,98), Cu (0,55), Zn (0,25), B (0,54) e pH de 6,3.

Diariamente foram retiradas aliquotas da solugcéo nutritiva para determinacao
de pH (peagametro) e a condutividade elétrica (condutivimetro) (figura 4).
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Figura 4. Peagametro utilizado para determinacdo do pH da solugdo ao longo do

periodo de cultivo no sistema hidropoénico.

Fonte: autor

3.4 Instalacdo e conducédo do experimento

O comportamento das quatro cultivares em sistema hidroponico foram
avaliados no periodo de verdo - outono de 2019. A semeadura foi realizada no dia
02/06/2019 em espuma fendlica, previamente irrigada com uma solucdo nutritiva
mais fraca, contendo 300 ppm, até completa emergéncia das plantulas. Quando as
mudas obtiveram de 3 a 4 folhas definitivas, no dia 20/06/2019, foram transplantadas

para as bancadas definitivas (Figura 5).

Figura 5. Mudas semeadas em espuma fendlica com 4 folhas definitivas.
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Utilizou-se delineamento em blocos inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos (cultivares Americana, Vitéria Verdinha, Cinderela e Mbnica), o
espacamento foi de 0,25 cm entre linhas de cultivo (canos) e 0,25 cm entre plantas.
Na colheita, foi considerado como bordadura as duas ultimas plantas de cada canal,
das parcelas uteis. cada parcela foi representada por 1 planta, ficando 21 repeti¢cdes
para cada tratamento (cultivar). Nao foi necessaria a aplicacdo de agrotoxicos
(inseticidas e fungicidas) durante o periodo de conducao do experimento.

Figura 6. Plantas de alface sob cultivo em solucao hidropénica.
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3.5 Variaveis analisadas

As plantas foram colhidas aos 55 dias apdés a semeadura, quando
atingiram o maximo desenvolvimento vegetativo, antes de iniciarem o processo de
pendoamento. Foram coletadas 28 parcelas centrais desconsiderando a bordadura,

sendo 7 plantas de cada cultivar, onde foram tomadas as seguintes caracteristicas:

Massa fresca da parte aérea - a parte aérea de cada planta foi separada das
raizes e pesada em balanca digital. Portanto, foi considerado as folhas e os caules,
como usualmente é vendido no comércio. Foi removido apenas as folhas exteriores

em processo de senescéncia.

Massa seca da parte aérea - é obtido pela pesagem das partes
individualizadas apGs secagem em estufa com circulacdo de ar forcado a 65°C por
72 horas.

Massa fresca da raiz - a parte radicular de cada planta foi separada das folhas

e caule, e pesada em balanca digital.

Massa seca da raiz - é obtido pela pesagem das partes individualizadas apés

secagem em estufa com circulacao de ar forcado a 65°C por 72 horas.

Comprimento de raiz - com fita métrica ou trena, € medido o comprimento(cm)

das raizes.

Comprimento de folhas - junta-se as folhas do pé de alface, e tira-se a medida
da maior folha.

Numero total de folhas - o nimero total de folhas obtido pela contagem do

namero de folhas de cada planta.

3.6 Andlise dos estatistica

Atendendo os pressupostos da andlise de variancia (teste F), os dados
coletados foram submetidos a esta andlise utilizando o programa estatistico
(SISVAR). Para a comparacdo das meédias obtidas, foi aplicado o teste de Scoot-
Knott, em nivel de 5% de probabilidade. As médias foram representadas por meio de
gréaficos plotados no excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares que mais se destacaram em massa fresca e seca da parte
aérea, indicando uma producdo dentro dos padrfes comerciais para a espécie,
foram as cultivares Americana, com 226,56 g.planta® e 14,11 g.planta! e Cinderela
com 171,44 g.planta! e 10,59 g.planta?® respectivamente (Grafico 1). Ressalta-se
que, todas as cultivares diferiram estatisticamente entre si para as variaveis, sendo
gue a cultivar americana, foi a que mais se destacou apresentando a maior massa
de matéria fresca e seca da parte aérea. GUALBERTO et al. (2002) também
verificaram em seus experimentos que a cultivar Americana destacou-se entre as
demais apresentando uma das maiores massas da matéria fresca da parte aérea.

Comparando com os resultados obtidos por SCHIMIDT et al. (2006), em
estudo semelhante no estado de Rondobnia, onde obteve médias entre 292 e 297
g.planta’! para massa fresca da parte aérea (MFPA). Desse forma, verifica-se que as
médias de massa fresca alcancadas neste estudo estdo um pouco abaixo das
médias obtidas em experimentos desse mesmo tipo, verificadas por outros autores
ja citados.

Deve-se considerar que as condicdes climaticas nesse local foi extremamente
elevadas, uma vez que as temperaturas maximas e minimas obtidas durante a
conducado desse experimento foram de 36° C e 18° C, respectivamente, 0 que pode
ter prejudicado o crescimento da alface.

Comparando-se as melhores épocas do ano para o plantio, verifica-se que as
plantas de alface acumulam menos matéria seca na parte aérea nas eépocas mais
guentes, principalmente no plantio de verdo devido ao estresse térmico por altas

temperaturas, Albuquerque e Mesquita (2017).

Gréfico 1. Massa fresca e seca (g) da parte aérea (MFPA, MSPA) das plantas de

alface cultivadas em sistema hidropdnico.
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Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem estatisticamente pelo teste de Scoot-Knott
a 5% de probabilidade (fonte: autor).

A cultivar Americana apresentou os melhores resultados obtidos em relacao a
massa fresca de raiz, com valor de 38,24 g.planta?, e a segunda maior massa seca
de raiz com 2,37 g.planta! (Gréfico 2). Segundo OLIVEIRA et al. (2003), em estudo
similar, testando a cultivar Americana, observaram valores superiores em relagcéo

matéria fresca de raizes em comparacéo as demais cultivares avaliadas.

Gréfico 2. Massa fresca e seca (g) da raiz (MFR, MSR) das plantas de

cultivadas em sistema hidropdnico.
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1 2 3 4
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Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem estatisticamente pelo teste de Scoot-Knott
a 5% de probabilidade (fonte: autor).
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Percebe-se que as cultivares além de ter diferido em massa fresca da parte
aérea, o numero total de folhas também foi estatisticamente diferente para todas
elas (Gréfico 3). A cultivar Cinderela com média de 25,42 folhas foi superior
estatisticamente em relagcdo as demais, apresentando valor médio na seguinte
sequéncia - a cultivar Vitoria verdinha (20,57 folhas), Americana (15,42 folhas) e

Ménica (13,71 folhas) respectivamente.

Gréfico 3. Numero total de folhas (NTF) das plantas de alface cultivadas em

sistema.
NUMERO TOTAL DE FOLHAS
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1 2 3 4

Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem estatisticamente pelo teste de Scoot-Knott
a 5% de probabilidade (fonte: autor).

Em relacdo ao comprimento de folhas, a cultivar Americana se destaca com a
média de 28,38 cm, diferindo estatisticamente em relacdo as demais cultivares
testadas, (Grafico 4). Porém, o tamanho exagerado de folhas muitas vezes é
indesejavel pela dificuldade de embalagem e pelos danos causados as folhas
(SEDIYAMA et al., 2000).

Nesse caso, ndo a esse tipo de problema, pois no cultivo hidropénico, o
manuseio € facilitado, e isso torna o tamanho da folha um aspecto desejavel, uma
vez que a parte colhida desta espécie é justamente as folhas, sendo que o maior

comprimento se traduz em parte consumivel.
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Gréafico 4. Comprimento (cm) de folhas (CF) de alface cultivadas no sistema
hidroponico NFT.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Scoot-Knott
a 5% de probabilidade (fonte: autor).

No que tange ao comprimento das raizes, as cultivares que mais se
destacaram foram, a Cinderela e Vitéria verdinha, apresentando em média, 37,57 e

32,64 cm, respectivamente (Grafico 5).

Gréfico 5. Comprimento (cm) da raiz (CR) das plantas de alface cultivadas no
sistema hidropdnico NFT, por um periodo de 55 dias.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Scoot-Knott
a 5% de probabilidade (fonte: autor).

Este € um ponto fundamental no que se refere a nutricdo e os aspectos
fitossanitarios da planta, se tudo esta bem na parte de cima, é porque as raizes
estdo fazendo bem seu trabalho na parte de baixo. Afinal, sdo as raizes que suprem
as necessidades de agua e nutrientes para a formacdo das novas estruturas da
planta.

Por isso, € importante que as raizes no cultivo hidropdnico estejam bem
desenvolvidas, com espaco e condigbes adequadas para ramificacédo e crescimento.
Isso fica evidente na planta que cresce em sistema de hidroponia.

E observavel que quanto maior o desenvolvimento radicular, mais vigorosa é
a planta, pois é a raiz que confere sustentacdo, fixando a planta no solo ou
substrato, e passa a ser o meio de absorcdo de agua e nutrientes, além de
possibilitar o transporte desses elementos até as partes mais altas das plantas
(folhas e flores). Nesse aspecto, a cultivar cinderela foi a que mais se destacou.

Outra caracteristica importante é a resisténcia ao pendoamento,
principalmente nas condicdes ambientais de Araguatins - TO, onde o calor é
excessivo, com temperatura média anual de 24,8°C a 28°C, e especificamente da
época de realizacdo do experimento (verdo). Esse € um aspecto muito importante,
pois o sistema hidropdnico é totalmente dependente de energia, e por isso, em uma
situacdo de emergéncia por falta de energia, as cultivares com essa resisténcia ao
pendoamento, que geralmente sdo as cultivares que possuem o caule mais fino,
terdo um risco menor de perdas. E no ato da colheita observou-se que as cultivares

Ménica e Vitéria verdinha destacaram-se para essa caracteristica.
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5. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos e nas condigbes de realizagdo desta
pesquisa é possivel concluir que:

As cultivares comportaram-se de forma diferentes quanto as caracteristicas
agrondmicas avaliadas.

As cultivares Americana e Cinderela apresentaram maior incremento de
massa fresca e seca da parte aérea (MFPA) e (MSPA), e para massa fresca e seca
da raiz (MFR) e (MSR), se mostrando mais adaptadas as condi¢cfes climaticas e ao
sistema de cultivo hidrop6nico NFT.

Recomenda-se testar outras cultivares e em diferentes épocas para esse

sistema de cultivo.
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