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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, avaliar a eficiéncia da solugéo nutritiva “Dripsol”
em cultivar de alface (Lechuga pira 63) em sistema hidroponico em Palmas —
Tocantins. Nas Ultimas décadas, vem-se trabalhando em alternativas para a
agricultura. Uma opcéo que esta em constante crescimento é o cultivo hidropénico.
A hidroponia é o cultivo na agua, sem a utilizagdo do solo, sendo irrigada com uma
solucdo nutritiva adequada para a cultura que estd sendo cultivada. Para
materializar essa pesquisa, foi adotado como método, o cultivo de alimento sem
presenca do solo e em ambiente protegido, ou seja, estufa no sistema hidroponico.
Os experimentos foram cultivados sobre suportes artificiais, com agua e recebendo
solucéo nutritiva, com 0s nutrientes necessarios para nutricdo da cultura produzida e
tratamento de eventuais doencas. O incide de germinacdo das sementes deste
trabalho foi de 98,28%. Observou-se que o comprimento total das alfaces, néo
apresentaram valores significativos, e obtiveram médias de comprimento em todas
as bancadas com 56,10cm de tamanho total médio das alfaces. A solucao nutritiva
Dripsol apresentou bons resultados na cultivar de alface roxa (Lechuga pira 63) em
ambiente protegido com o uso da hidroponia, nas condi¢cdes climéaticas de Palmas-
Tocantins. Na colheita, ao fim do experimento, na bancada definitiva, ao todo 7
alfaces morreram e apenas 12 alfaces ndo apresentaram visualmente, tamanho
adequado aos parametros comerciais, ou seja, 95,16% das alfaces se adequaram
aos padrbes comerciais.

Palavras-chave: Hidroponia. Alface. Solugéo nutritiva.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the efficiency of the nutritive solution "Dripsol” in lettuce
cultivation (Lechuga pira 63) in a hydroponic system in Palmas - Tocantins. In the
last decades, we have been working on alternatives for agriculture. One option that is
in constant growth is the hydroponic cultivation. The hydroponic is the cultivation in
the water, without the use of the soil, being irrigated with an adequate nutritious
solution for the culture that is being cultivated. To materialize this research, it was
adopted as a method, the cultivation of food without the presence of the soil and in
protected environment, that is, greenhouse in the hydroponic system. The
experiments were cultivated on artificial supports, with water and receiving nutritive
solution, with the necessary nutrients for the nutrition of the produced crop and
treatment of eventual diseases. The germination rate of the seeds of this work was
98.28%. It was observed that the total length of the lettuces, did not present
significant values, and averaged in all the benches with 56.10cm of average total size
of the lettuces. The nutritional solution Dripsol presented good results in the
cultivation of purple lettuce (Lechuga pira 63) in a protected environment with the use
of hydroponics, in the climatic conditions of Palmas- Tocantins. At the end of the
experiment, 7 lettuces died and only 12 lettuces did not present visually, adequate
size to commercial parameters, that is, 95.16% of the lettuces adapted to commercial
standards.

Keywords: Hydroponics. Lettuce. Nutritional Solution.



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...t see s s s es s 11
1.1 PROBLEMATIZAGAO. ......ooioeeeeeeeeeeeeeeseeeeves s sssassassssssssassassasssssssssssanaans 13
1.2 JUSTIFICATIVA ettt ettt s h et bt e at et sbe et e bt sat e bt saeebesbeeatebens 13
1.3 OBUIETIVOS.....ce ettt s h et b ettt s h et e bt eat et e sbe e st e bt eatebesbeeateseesaeenbens 13
1.3.1 ODJELIVO GEIAI ...ttt b e st 13
1.3.2 ODJEtiVO ESPECITICO ...cvuieiiirteeieeeee e 13
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ses s s ssnassanesnssesesnes 14
2.1 Aspectos gerais da cultura de alfaCe........cccooeeviieeciiciceeeeeeee e 14
2.2 Cultivo da alface em sistema hidroponiCoO .........ccceeceiiieeeiicicececere e 15
2.3 Solugdes nutritivas para o cultivo de alface hidropOniCo.........ccccoveveeeirireninenereeeeae 17
2.4 Teor relativo de ClOTOfilaL ........coeie et 18
2.5 Declividade da DanCada ..........cccueeeiiiiininee e 19
S IMETODOLOGIA. ...ttt ettt st sttt et e e st e e sbtesaeesatesabessbe e beesseesaeesasesnseenseensaens 21
3.1 Localizacdo geogréafica da area experimental............ccocvevirerieneieieincnese e 21
3.2 SODIE 0 EXPEIMMENTO ..c.uivieiicieceeteet ettt s e et e et e s be et e steesa e bestaebesbeensestaessensessnensenes 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ....ovvumiimieriieeiseiseessesssessessssssssssssssssssssssssssssessssssssssesssnsess 32
5 CONCLUSAO ...ttt snasae Erro! Indicador ndo definido.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ses s sesss s sssessssssessssessasssnenes 35

10



1 INTRODUCA

De acordo com a etimologia, o termo hidroponia (do grego: hydro = agua e
ponos = trabalho) quer dizer trabalho com agua. Neste sistema de cultivo, as plantas
sdo capazes de desenvolver-se sem a utilizagdo de solo. As plantas sé&o
alimentadas por esse sistema por uma solucdo nutritiva, que € dissolvida na agua e
contém todos o0s nutrientes necessarios para 0 seu desenvolvimento e
sobrevivéncia.

Estima-se que a hidroponia teve origem a partir do século XVII, numa
tentativa de identificar componentes das plantas. JA no século XIX, cientistas por
meio desta técnica descobriram quais eram 0s nutrientes essenciais para 0
desenvolvimento de plantas. SACHS (1860) e KNOP (1861) foram as primeiras
pessoas a cultivarem por meio da técnica do cultivo na agua no século XIX,
utilizando sementes (FILHO, 2001).

Nas ultimas décadas, vem-se trabalhando em alternativas para a agricultura.
Uma opcao que esta em constante crescimento é o cultivo hidropénico. A hidroponia
€ o0 cultivo na 4gua, sem a utilizacdo do solo, sendo irrigada com uma solucao
nutritiva adequada para a cultura que esta sendo cultivada.

A difusdo das técnicas hidropbnicas, nos ultimos anos, possibilitaram o
aprimoramento de algumas questdes ambientais, como o controle da chuva em
ambiente protegido, as baixas temperaturas, e a reducdo de impactos ambientais,
isto, proporcionou o crescimento da hidroponia. O crescimento deste sistema,
proporcionou elaboradas maneiras para a producdo em ambiente controlado, como
exemplo o surgimento de equipamentos mais apropriados para a producdo e
pesquisa para a nutricdo das plantas, com o desenvolvimento de férmulas para cada
cultura utilizada (FILHO, 2001).

A hidroponia é favoravel em diversos fatores, dentre eles o uso racional de
agua, chegando a reduzir até em dez vezes a quantidade de agua utilizada, em
comparacdo ao cultivo tradicional em sol. A utilizagdo de defensivos agricolas é
minimo, auxiliando no processo de néo poluir solos e rios (PRESOTTO, 2015).

A hidroponia cientifica detém papel importante para o desenvolvimento da nutricdo
de plantas, essa técnica possibilita descobrir quais as necessidades de nutrientes
essenciais de cada cultivar (NETO & BARRETO, 2012).
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Cada espécie necessita de um tipo especifico de nutricdo nutritiva, pois, ndo
existe uma que seja utilizada para todas as cultivares existentes pois as definicbes
de nutrientes essenciais sao diferentes para cada cultura produzida. (TEIXEIRA,
1996).

A escolha da solugéo nutritiva € uma fase muito importante, pois nela esta
contido todos os nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e do seu
crescimento de forma adequada. Apesar disso, ha poucos dados sobre qual é a
solucdo nutritiva mais adequada para a producdo de alface hidroponico.
(LUZ;GUIMARAES;KORNDORFER,2006)

O sistema de cultivo em NFT (técnica de filme de nutrientes), ndo precisa da
utilizacdo de substratos. Nesta técnica é feito o fluxo laminar de nutrientes com o
bombeamento de solugéo nutritiva pelos canais de cultivo e é retornado ao tanque,
neste processo, € feita a irrigacdo das plantas pela solucéo nutritiva nas raizes das
plantas. A bomba succiona e aplica através dos canos de PVC a solugdo nutritiva
nas plantas. (ALMEIDA, 2018)

Neste trabalho, objetivo foi avaliar o desempenho da solucéo nutritiva Dripsol,
com a cultivar da alface roxa (Lechuga pira 63), em sistema hidropénico em Palmas

Tocantins.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

A solucao nutritiva da marca Dripsol é vidvel para o plantio da alface Lechuga
pira 63?

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se pela necessidade de fazer um estudo de eficiéncia
da solucdo nutritiva da marca “Dripsol” na cultivar da alface (Lechuga pira 63) em
ambiente protegido e condi¢des climaticas de Palmas Tocantins.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia da solucdo nutritiva (Dripsol) em cultivar de alface

(Lechuga pira 63) em sistema hidropénico em Palmas — Tocantins.

1.3.2 Objetivo especifico

e Testar a solucao nutritiva Dripsol em alface roxo (Lechuga pira 63);
e Medir os parametros de produtividade da alface Lechuga pira 63;
e Comparar o desempenho deste experimento com outras pesquisas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura de alface

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, tem como
centro de origem a regido Asiatica e o Mediterraneo, e transportada para o Brasil por
portugueses por volta do século XVI. Nos dias atuais, no Brasil, é a folhosa mais
consumida. As caracteristicas morfologicas apresenta porte herbaceo com folhas
alternas presas a um caule curto. Devido a alteragdes genéticas, suas folhas podem
ser do tipo crespa ou lisa, em formato de cabeca ou folhas soltas, as coloracdes
podem varias desde o verde-amarelado ao verde-escuro até diferentes tons de roxo.
Em sua composi¢cdo, apresenta niveis consideraveis de célcio, potassio, fosforo,
ferro, magnésio, fllor e vitaminas A, B1 , B2 e C, boa quantidade de fibras e baixas
calorias.”(FILHO, 2017, p. 9).

As folhas de alface possuem algumas caracteristicas, que séo classificadas
em alguns grupos. Segundo o que diz o “Programa Horti&Fruti Padrao”, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, possuem
classificagbes em grupos de alface: Americana, Crespa, Lisa, Mimosa e Romana.
(FILHO, 2017, p. 10).

A alface ainda € predominantemente cultivada na maior parte do pais em
cultivo tradicional. No entanto, outras maneiras de cultivo vem crescendo em relagéo
ao tradicional, um exemplo a ser mencionado é o cultivo em sistema protegido, no
solo ou hidrop6nico, que apresenta vantagens em relacdo ao tradicional devido as
diversas condi¢des climéticas, como o excesso de chuvas e sol. (FILHO, 2017, p.
11).

Segundo Sala e Costa (2012), a alface € a principal hortalica folhosa
produzida no Brasil. Isto advém da preocupagdo do consumidor em procurar
alimentos saudaveis e relacionados a producéo sustentavel vem aumentando, com
isso a producao de alface em ambiente protegido vem crescendo consideravelmente
(POTRICH; PINHEIRO; SCHMIDT, 2012)

A alface é a alternativa folhosa mais consumida no Brasil, devido a sua
produtividade o ano todo e os valores nutricionais fornecidos por essa cultivar
(OLIVEIRA et al., 2004).
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A alface crespa representa cerca de 70% do da producdo de mercado no
Brasil, a alface americana possui 15% da producdo e a alface do grupo lisa
representam 10% da producdo e comércio, e cerca de 5% séo das dos demais
grupos. (COSTA & SALA, 2005).

A Hortifruti Brasil registrou dados em janeiro de 2018 das principais regioes
produtoras de alface no Brasil, que foram; Ibitna (MG), Mogi das Cruzes (MG),
Mario Campos (MG), Caeté (MG) e Teresopolis (RJ), somando 16.286 ha na safra
de inverno e 22.873 ha na safra de verdo, na regido Mogi das Cruzes 8% da area
total é ocupada por hidroponia (HORTIFRUTI BRASIL, 2018).

O numero de estabelecimentos agropecuarios com a horticultura alface no
Brasil em 2017 é de 108.382, no Tocantins a quantidade de estabelecimentos com a
alface é de 1.262 e em Palmas - Tocantins a quantidade de estabelecimentos com a
alface é de 205 (IBGE, 2017).

No Brasil no ano 2017 foi produzido cerca de 671.509 toneladas de alface
neste ano. NO Tocantins, foi produzido cerca 2.279 toneladas de alface em Palmas -
Tocantins, foi produzido 492 toneladas de alface (IBGE, 2017).

Em 2017 o valor da producédo de alface foi cerca de R$ 1.204.557,00 no
Brasil. No Tocantins, a producédo de alface foi cerca de R$13.504,00 e na cidade
Palmas — Tocantins, foi cerca de R$ 2.284,00 (IBGE, 2017).

2.2 Cultivo da alface em sistema hidrop6nico

De acordo com a etimologia, o termo hidroponia (do grego: hydro = 4gua e
ponos = trabalho) quer dizer trabalho com agua. Neste sistema de cultivo, as plantas
sdo capazes de desenvolver-se sem a utilizacdo de &gua. As plantas séo
alimentadas por esse sistema por uma solucao nutritiva, que € dissolvida na agua e
contém todos o0s nutrientes necessarios para 0 seu desenvolvimento e
sobrevivéncia.

A hidroponia surgiu em 1929 nos Estados Unidos e foi bastante difundida na
Segunda Guerra Mundial para serem produzidos alimentos de maneira rapida para
os soldados (Santos, 2000). No Brasil, essa técnica chegou em 1980 atraves de

japoneses (Furlani, 1999).
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O avanco da hidroponia nas ultimas décadas, possibilitou o aperfeicoamento
de questbes ambientais, dentre os avancos, o controle de chuvas, temperaturas
elevadas e baixas, e a reducdo de impactos ambientais,trazendo entdo a difuséao
desta técnica. Com isso, foi-se aprimorando o conhecimento das quantidades exatas
gue as plantas necessitam para 0 seu crescimento e desenvolvimento com a
utilizacao das solugdes nutritivas (Filho, 2001).

A hidroponia é favoravel em diversos fatores, dentre eles o uso racional de
agua, chegando a reduzir até em dez vezes a quantidade de agua utilizada, em
comparacdo ao cultivo tradicional em sol. A utilizacdo de defensivos agricolas é
minimo, auxiliando no processo de ndo poluir solos e rios (Presotto, 2015).

As plantas necessitam de cinco fatores para o seu desenvolvimento:
apoio,agua, sol, ar e nutrientes. Essa técnica utiliza todas esses fatores e sem
precisar do solo, oriundo das maiores fontes de patdégenos. Todas as cultivares
precisam desses fatores para 0 seu desenvolvimento e crescimento. Com todos
esses procedimentos garantidos serda determinada a qualidade das cultivares
produzidas (FAQUIM et al.,2000).

A hidroponia cientifica detém papel importante para o desenvolvimento da
nutricdo de plantas, essa técnica possibilita descobrir quais as necessidades de
nutrientes essenciais de cada cultivar (Neto & Barreto, 2012).

O cultivo hidropdnico apresenta diversas vantagens. Essa técnica permite que
tenha controle dos compostos dos nutrientes para as plantas e além de favorecer o
estudo cientifico para a nutricdo mineral das cultivares. Isso favorece uma maior
produtividade e favorecendo também a questdo comercial (Neto & Barreto, 2012).

A hidroponia possibilita um controle melhor na composicdo dos nutrientes
fornecidos as plantas. Essa caracteristica desta técnica € muito importante para as
pesquisas para o aperfeicoamento do das condigcdes nutricionais de cada planta
(Neto & Barreto, 2012).

A alface crespa (Lactuca Sativa L.) € a cultivar mais produzida pela Técnica
do NFT (Nutrient Film Technique ou fluxo laminar de solugéo). A sua facil adaptacao
a técnica hidroponica dessa planta, revelou um alto desempenho para o seu
desenvolvimento (Ohse et al., 2001).

Cada espécie necessita de um tipo especifico de nutricdo nutritiva, pois, ndo

existe uma que seja utilizada para todas as cultivares existentes pois as definicoes
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de nutrientes essenciais sao diferentes para cada cultura produzida. (TEIXEIRA,
1996).

Os nutrientes essenciais para o desenvolvimento de alface hidropdnica séo:
1°Potéassio (K); 2°Nitrogénio (N); 3°Calcio (Ca); 4°Fosforo(P); 5°Magnésio (Mg);
6°Enxofre (S); 7°Ferro (Fe); 8°Zinco (Zn); 9°Manganés (Mn); 10° Boro (B) e
11°Cobre (Cu) (Presotto, 2015).

E necessario que se tenha equilibrio nas concentragdes de nutrientes
presentes nas solugbes nutritivas, ou seja, no decorrer dos processos de
crescimento das plantas os nutrientes necessitam estar sempre presente, com as
concentracdes adequadas, sem excessos ou faltas. (FURLANI et. al., 1999).

Para a producado hidropbnica pode ser feita suas proprias mudas ou adquirir
as mesmas de viveiros que apresentem as mesmas condi¢cdes climaticas para ser
produzida em cada na estufa de hidroponia. Deve-se fer feita a andlise da qualidade
fisiologica, sanitaria e genética, e preferencialmente a obtencdo de sementes
polinizadas, para a facilitacdo do processo produtivo, proporcionando uma melhor
semeadura. Assim tera a germinacao superior a 90%, pureza superior a 99% e
homogeneidade de germinacao (Presotto, 2015).

O processo hidropbnico apresenta quatro principais técnicas para o cultivo
das mudas. Dentre eles: substrato organo-mineral, vermiculita, algodao hidrofilo e
espuma fendlica. O mais utilizado atualmente € o da espuma fendlica, pois
apresenta diversas vantagens em relacdo as outras (Presotto, 2015).

O sistema de cultivo em NFT (técnica de filme de nutrientes), ndo precisa da
utilizacdo de substratos. Nesta técnica € feito o fluxo laminar de nutrientes com o
bombeamento de solugcéo nutritiva pelos canais de cultivo e é retornado ao tanque,
neste processo, é feita a irrigacdo das plantas pela solucéo nutritiva nas raizes das
plantas. A bomba succiona e aplica através dos canos de PVC a solugcdo nutritiva
nas plantas. (ALMEIDA, 2018)

2.3 Solugdes nutritivas para o cultivo de alface hidropénico

A escolha da solucdo nutritiva € uma fase muito importante, pois nela esta

contido todos os nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e do seu
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crescimento de forma adequada. Apesar disso, ha poucos dados sobre qual é a
solugdo nutritiva mais adequada para a producdo da alface hidropdnico.
(LUZ;GUIMARAES;KORNDORFER,2006)

O cultivo hidropbnico apresenta vantagens em relacdo ao cultivo tradicional,
nesta técnica € utilizada a solugdo nutritiva e ndo necessita de irrigacdo, isto afeta
diretamente na reducdo de doencas e a solugdo nutritiva apresenta todos os
nutrientes necessarios para a formacao da planta. (LOPES;DUVAL;REIS, 2010).

Para realizar o manejo diario de reposicdo de solucdes nutritivas, deve-se
fazer o controle de pH semanalmente ou diariamente, cujo o pH deve manter-se
entre 5,5 até 6,5. Para ser feito o correto manejo do aumento de pH, deve ser
adicionado barrilha LEVE (Na2CO3), para baixar o pH, deve ser adicionado &cido
nitrico HNO3 ou acido fosférico (H3PO4). A troca da solucéo nutritiva deve ser feita
a cada 15 dias no inverno e a cada 30 dias no verdo. (ALMEIDA, 2018).

Para ser feito o correto manejo de reposicéo das solu¢des nutritivas do alface,
deve ser feita da seguinte maneira; Deve-se diariamente fazer a leitura da Solucéo
Estoque Concentrada (EC) para a Estocagem entre 5 e 7 dias e ja a Concentracéo
no maximo 8 vezes. (ALMEIDA, 2018)

Por o sistema hidropdnico ser um sistema fechado e que possibilita a
recirculacdo da agua com a a solugdo nutritiva, a hidroponia € um grande auxiliador
na questdo da sustentabilidade. Nesta modalidade de cultivo, auxilia o pequeno
produtor a se ajustar com o tamanho de sua propriedade, auxilia na resolucéo
problemas de distribuicdo de aguas, pois é feita em ambiente controlado e protegido
e auxilia também na falta de area de producao, pois depende de um espaco bem

menor do que o sistema convencional. (ZAMORA, et al. 2018).

2.4 Teor relativo de clorofila

A pigmentacédo das folhas é um importante parametro para definir a qualidade
da planta. Quando ha perdas de clorofila, isto faz co que haja grandes percas de
qualidade das folhosas quando elas estéo expostas a venda. A tonalidade da core a

textura € um parametro para determinar a qualidade comestivel das folhosas. A
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degradacédo da clorofila causa a mudangca da tonalidade das folhas, logo,
desmascara pigmentacgoes presentes nas folhas. (SILVA, et al. 2007)

A clorofila € um dos fatores que indicam a eficiéncia fotossintética do
alface,em consequéncia o seu crescimento, que esta ligado a todos os vegetais com
pigmentacdes verdes. A presenca de luz faz com que a clorofila seja sintetizada e
destruida (foto-oxidag&o) a todo tempo, quanto maior a intensidade de luminosidade,
maior a degradacado e o seu equilibrio é estabelecido com uma concentracdo mais
baixa (KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

Comumente, a forma que € medido o teor de clorofila € com a destruicdo da
folha, esse processo ndo € muito eficiente, pois, dificulta estudos sob o efeito da
ontogenia e o grau de tonalidade verde das folhas. Este processo é muito demorado
e muito trabalhoso. No estando, nos anos 90 foi produzido um equipamento capaz
de medir os teores de clorofila, o clorofilometro Soil Plant Analysis Development
(SPAD-502, Minolta, Japao). Com este equipamento, é possivel medir a clorofila das
folnas em poucos segundos, além de ser um equipamento de pequeno porte e
apresenta muitas vantagens em relacdo a maneira anteriormente citada. (JESUS;
MARENCO, 2008)

O equipamento “clorofildometro” tem diodos que emitem radiacdo em 650 nm
(luz vermelha) e 940 nm (radiacao infravermelha). Durante a medi¢cdo a luz entra em
contato com a folha e é recebida por um fotodiodo de silicone onde é transformada
em sinais elétricos semelhantes e posteriormente em sinais digitais. Assim estes
sinais passam por um microprocessador onde é calculado valores da mesma

proporcao aos de teor de clorofila nas folhas (MINOLTA, 1989).

2.5 Declividade da bancada

Um dos aspectos mais importantes da hidropdnia € a questéo da declividade.
Na hidroponia, € utilizado em sua composi¢cdo um sistema de bombeamento que
leva a solucdo nutritiva até as plantas que estdo presentes na bancada, por
gravidade, bombeamento ou ambas as formas (CARNEIRO et al., 2015).

Quando a bancada apresenta declividade de 8 a 10%, com um comprimento

de 12 m, ocorre uma problematica & questdo ergonébmica em relacdo a postura da
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bancada. Devido a este fator, quando h& altas declividades, a velocidade de
escoamento é elevada, isso faz com que a planta tenha um menor contato com a
solucéo nutritiva, eventualmente ocasionando na reducédo de nutrientes das plantas.
(CANASTRA, 2017).

De acordo com os dados obtidos de Araujo et al. (2018), com relagdo a
massa fresca da parte aérea houve diferenca significativa sendo que a declividade
4% e 5% foram superiores aos de 3% e 6% e nao diferirdo entre si. Devido a isto,
possivelmente quando a declividade € pequena a solucdo aquece provocando a
reducdo de oxigenacdo. Por sua vez, quando a declividade é muito alta a solucdo ha

pouco contato da raiz com a solugéo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacao geografica da area experimental

O experimento foi conduzido nos meses de Junho a Dezembro de 2020, na estufa
hidrop6nica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, no
municipio Palmas do Estado do Tocantins, cuja localizacdo geografica é
10°12'02.1"S 48°18'39.9"W (Figura 1)

Area da estufa hidropdnica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins (IFTO) — Campus Palmas. Em detalhe, o local da realizacdo do

experimento.

Figura 1 — Localizacédo geografica da estufa hidropdnica — IFTO , Campus Palmas

Fonte: Google Maps

3.2 Sobre o0 experimento

Nos periodos de 05 Junho de 2020 até 15 de Agosto de 2020, foram coletados os
dados de pesquisa, materiais e de produc¢éo do alface roxo (Lechuga pira 63).
No dia 27 de Outubro de 2020, foram realizados os testes das bombas das

bancadas para ser feito 0 manejo da solu¢do nutritiva nos horarios propostos, foi
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verificado o temporizador, para o tempo de bombeamento e se apresentavam
goteiras nas bancadas.

Para materializar essa pesquisa, foi adotado como método, o cultivo de alimento
sem presenca do solo e em ambiente protegido, ou seja, estufa no sistema
hidroponico. Os experimentos foram cultivados sobre suportes artificiais, com agua e
recebendo solugdo nutritiva, com 0s nutrientes necessarios para nutricdo da cultura
produzida e tratamento de eventuais doencas. As bancadas foram desinfetadas com
agua sanitaria, circulando por cerca de duas horas e logo apés, foi retirado todo o
residuo de agua sanitaria.

O ciclo de producéo ocorreu pela semeadura das sementes da alface roxo (Lechuga
pira 63) em espuma fendlica (Figura 2), onde em cada célula foi colocada uma
semente, e feita a germinacdo em ambiente escuro por 3 dias. Posteriormente, as
sementes foram inseridas na mesa de germinacao, até a ruptura da semente e o
surgimento das primeiras folhas, nessa fase elas foram irrigadas de 6 em 6 horas,
ou seja, 4 vezes ao dia, somente com agua, controladas pelo temporizador por um
periodo de até 5 minutos. Quando as mudas apresentaram de 1 a 2 folhas
verdadeiras, foram retiradas da mesa de germinagdo e transferidas para fase
intermediaria denominada, de bercéario. As mudas, no bercario, ficaram por cerca de
15 dias, até que adquiriram tamanho ideal para serem transplantadas, ou seja,
guando surgiu apresentaram de 4 a 5 folhas definitivas, para as bancadas de cultivo
definitivo, esta fase foi feita manualmente. Nesta fase as mudas permaneceram até
estarem no ponto de colheita. Os sistemas hidropdénicos foram divididos em 3 fases
para este experimento na estufa hidropbnica do Instituto Federal do Tocantins -
Campus Palmas de 63 m2 (Figura 1).

Germinacéo : o plantio das sementes foi realizado no dia 31 de Outubro, em placas
de espuma fendlica, com 345 células (Figura 4). Antes do plantio das sementes, a
espuma fendlica foi lavada com agua e 2 gramas de soda caustica, para matar
possiveis patdgenos que poderiam causar doencas as sementes. A area
aproximadamente 0,2 m?, as placas de espuma semeadas foi mantida sombreada
(ou no escuro) por 2 dias e foram irrigadas somente com agua, neste periodo, houve
a quebra das sementes. As bancadas para germinacdo ocupam pequena area e
foram feitas em uma area separada da estufa. Depois de 3 dias (ap6s quebra das

sementes) as placas passaram a tomar sol por 3 horas ao dia, dentro da estufa
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hidroponica e posteriormente, guardadas em outro local. As sementes continuaram
sendo irrigadas com agua. Apds o aparecimento da segunda folha (em torno de 5 a
10 dias), foi feito a mudanca para o bercéario. A quantidade de sementes que nao

germinaram foi de apenas 2 (duas) sementes de 345 células.

Figura 2. Sementes adicionadas a espuma fendlica no dia 31 de Outubro de 2020.

Fonte: Autoria propria
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Figura 3 - Sementes germinadas na espuma fendlica no dia 3 de Novembro de 2020.

Fonte: Autoria propria

Figura 4 - Sementes adicionadas a mesa de germinacé&o no dia 04 de novembro de 2020.

Fonte: Autoria prépria

Bercario: No dia 09/11/2020, as mudas foram transferidas da mesa de germinagéo
para a o bercario, o bercario é uma fase intermediaria utilizada para a cultura da

alface (Figura 4). Todas as sementes germinadas permaneceram vivas e a
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passagem para a proxima fase bancada definitiva (Figura 5), ocorreu quando as
folhas comecaram a se tocar (aproximadamente apdés 3 semanas). Foram utilizados
8 perfis TP58 de 4 m, encaixados de 2 em 2, formando 4 linhas de 8 m, com 79
furos por linha, totalizando 316 furos, distribuidas em 1 bancada de 0,3 m x 8 m com
4 linhas cada no. Espagcamentos: 2 cm entre perfis e 10 cm entre furos. Diametro do
furo: 32 mm, Distancia entre cavaletes: a cada 1m (Ultimo cavalete proximo ao
recolhimento pode ter espacamento menor). As mudas que foram excedentes foram
todas descartadas. Foram feitas manualmente a transposicdo das mudas para a
bancada. Logo apds foi adicionado kit de solu¢cbes nutritivas nesta bancada, a
primeira foi a Solugdo Hidroponia — Folhosas 1kg (Figura 8), que foi dissolvido 150g
em 3 litros d’agua e adicionados a caixa d’agua. Posteriormente, foi adicionado
115,25g de solucdo nutritiva Dripsol Calcium-750 gramas ((Figura 9) em um
recipiente com 3 litros de agua e adicionado a caixa d’agua da bancada. Em
seguida, foi completado o restante da caixa d’agua de 150 litros com agua. As
bombas irrigaram as alfaces de 15 em 15 minutos o bercéario até o dia 25/11/2020,
gue posteriormente, adicionadas a bancada definitiva no mesmo dia e feito a

transposicdo manualmente. Ao todo, nesta bancada, morreram 3 pés de alface.

Bancada definitiva: No dia 25/11/2020, as alfaces foram adicionadas a bancada
definitiva no qual foi utilizado 16 perfis R80 de 4 m, encaixados de 2 em 2, formando
8 linhas de 8m, cada linha com 31 furos distribuidas em 1 bancada de 1,60 x 8 m,
com 8 linhas de perfil em cada bancada, totalizando 248 furos (Figura 5).
Espacamentos: 13 cm entre perfis e 25 cm entre furos. Diametro do furo: 54 mm. A
transposicao foi feita de manualmente e as mudas excedentes foram descartadas. A
quantidade utilizada de solugao nutritiva na caixa d’agua de 500L foi de 500g da kit
Solucdo Hidroponia — Folhosas - 1 Kg (Figura 8) e 325,13g da solucao nutritiva
Dripsol Calcium-750 g(figura 9). No dia 4/12/2020, foi retirada a solu¢éo nutritiva da
caixa d’agua e adicionado novamente com quantidades maiores de solugéo nutritiva
e Ferro. A guantidade de Ferro utilizada foi de 20g e a quantidade utilizada de
solugdo nutritiva na caixa d’agua de 500L foi de 702g da kit Solucdo Hidroponia -
Folhosas -1 Kg (Figura 8) e 383gramas da segunda solugdo nutritiva Dripsol
Calcium-750 gramas (Figura 9). As plantas foram irrigadas com a solugéo nutritiva
na estufa hidroponica por 15 minutos ininterruptos e 15 minutos de descanso até
chegar a fase de colheita. Na bancada definitiva até a colheita, ao todo, 7 pés de
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alface foram mortos ou ficaram de tamanhos irregulares comercialmente e

visualmente.

Figura 5 — Alfaces adicionados a bancada definitiva

Fonte: Autoria prépria

Figura 6 - Sementes Alfaces no dia da colheita.

Fonte: Autoria prépria
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Semente (Lechuga pira 63): Foi utilizado no experimento, as sementes de alface

roxo (Lechuga pira 63)da marca “TSV Sementes”, cujo o pacote é de 500 gramas.

Figura 7 - Pacote de sementes utilizadas para o experimento.

ALFALE PIA 8 (FWA RO
Loihugs Pun 65 (Pos Rowe)

Fonte: Autoria prépria

Solucéo nutritiva: Foi utilizado um kit da solugéo nutritiva da marca “Dripsol” para o
teste dos experimentos no alface pira 63 (Lechuga pira 63). O kit € composto por

dois pacotes, sendo): (Figura 8) (Figura 9)

A configuracdo do Kit Folhosas Solucéo Hidroponia € composto por 2 pacotes:

e Solucéo Hidroponia - Folhosas -1 Kg- PACOTE 01 (Figura 8)

e Dripsol Calcium-750 g — PACOTE 02 (Figura 9)
Cujo os componentes quimicos e porcentagens referentes as quantidades do
primeiro pacote (Solugdo Hidroponia - Folhosas -1 Kg- PACOTE 01) e a solubilidade

em agua sao:
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% % (sol. | % (sol. | % % % % % % % %
(sol. |agua)P |agua) |[(sol. | (sol. |sol. |(sol. [sol. |[(sol. |(sol. |[(sol.
agua | 205 K20 agua) | dgua | agu | &gua) | 4gua | agua) | agua) | 4gua)
IN Mg )S aB |Cu Fe Mo Mn Zn

7 9 30 4 6 0,03 (0,015 (0,15 (0,004 (0,05 |[0,085

Quadro 1. Componentes quimicos e porcentagens referentes as quantidades do primeiro pacote (Solugédo

Hidroponia - Folhosas -1 Kg- PACOTE 01) e a solubilidade em agua.

Figura 8 — Solugéo nutritiva — Folhosas -1 Kg- PACOTE 01.

Fonte: Autoria propria

% N (sol. &gua)

% P205 (sol. agua)

% K20 (sol. agua)

% Ca ( sol. agua)

15,5

0

0
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Quadro 2. Componentes quimicos e porcentagens referentes as quantidades do segundo pacote (Dripsol
Calcium-750 g — PACOTE 02) e a solubilidade em agua.
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Figura 9 — Solugéo nutritiva — Calcium - 750G - PACOTE 02.

Fonte: Autoria propria

Clorofilémetro: Foi utilizado o medidor portatil de clorofila SPAD-502 [Soil-Plant
Analysis Development (SPAD) Section, Minolta Camera Co., Ltd, Japan]) para
determinar os teores de clorofila nas folhas das alfaces no experimentos (Figura 10).
As medi¢cbes com o medidor SPAD foram realizadas nas folhas das alfaces que
apresentavam visualmente os maiores e menores portes. Para ser realizada a
medicao de clorofila, dividiu-se a bancada em 4 partes, sendo elas: inicial; Central 1;
Central 2; final. Foi medida as alfaces nas folhas de alface. Nas bancadas com as
maiores alfaces, foram feitos os testes em 10 alfaces em cada bancada, ja nas
bancadas de menor porte, foram feitos apenas nas que tinham os menores portes.
Foi repetido o experimento nas datas 10/12/2020, na pré-colheita 17/12/2020 e na
colheita, no dia 18/12/2020.
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Figura 10 — Coleta de dados da clorofila.

Fonte: Autoria prépria
LibreOffice Calc: Para obter os dados estatisticos, foi utilizado o programa de

computador LibreOffie Calc.
As alfaces foram pesadas em uma balanca de precisao e anotados os dados para

ser feito os dados estatisticos.

Figura 11 — Pesagem das alfaces na colheita.

Fonte: Autoria prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de condugdo do experimento, as condi¢Bes climéticas
variaram entre a temperatura ideal e chegando a temperaturas elevadas que
segundo dados de Hotta (2008) variam entre 23°C e podendo tolerar até 29°C para
o desenvolvimento da alface. No experimento, a temperatura variou entre 25°C e
chegando até 35°C, com a radiacdo solar liquida incidente média de 8 MJ/m™dia™.
Na colheita, as alfaces apresentavam uma temperatura universal de 26,4°C.

O indice de germinacdo das sementes deste trabalho foi de 98,28% em
comparacao com Souza et al. (2007) que obteve cerca de 82% de germinacéo.

Na colheita, ao fim do experimento, em toda a bancada, ao todo 7 alfaces
morreram e apenas 12 alfaces ndo apresentaram visualmente, tamanho adequado
aos parametros comerciais. De acordo com Hamada (1993), sdo consideradas de
descarte as plantas que apresentaram peso abaixo do limite de 80g da massa verde
total, ou plantas que apresentaram algum dano por doenca ou inseto,
desqualificando-as para a comercializagao.

Bancadas MVT (g) CT(cm) TRC(SPAD
Inicial 163,11 a 54,34 37,38
Central 1 134,53 ¢ 56,79 37,31
Central 2 134,42 c 53,88 35,95
Final 152,43 ab 59,38 37,94
Média 146,05 56,09 37,05
Teste - F 4,67* 1,52 ns 0,35
DMS (5%) 25,51 - -
CV % 14,19 13 15

Tabela 1 - Quantidade média de massa verde total (MVT), comprimento total (CT) e teor relativo de
clorofila (TRC).

A partir da coleta de dados da média dos pesos em gramas das alfaces nas
bancadas, foi identificado que as bancadas “inicial” e “final, apresentavam
guantidades significativas de probabilidade de 4,67% de acordo com os dados

obtidos no programa “LibreOffice Calc” em Teste — F(Tabela 1).

De acordo com Araujo et al. (2018), a declividade presente nas bancadas
dificulta que a solucéo nutritiva passe de maneira uniforme em todas as plantas. As
alfaces das bancadas “Central 1” e “Central 2” nao apresentaram significativamente

diferencas em relagdo a massa verde total, em comparagcdo com a “Inicial” e “Final’
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de acordo com a metodologia de Fisher (1924) Teste — F (Tabela 1). J& nas partes
da bancada “Inicial” e “Final” observou-se diferencas significativas de pesos médios
de acordo com a metodologia de Fisher (1924) Teste - F. A média de massa verde
das quatro fases da bancada do presente experimento foi de 146,05g. De acordo

com Hamada (1993) a média de massa verde em alfaces é de 131,85.

Observou-se que em todas as partes da bancada, de acordo com a analise
estatistica de Fisher (1924) Teste - F, o comprimento total das alfaces, né&o
apresentaram valores significativos, e obtiveram médias de comprimento em todas
as bancadas com 56,10cm de tamanho total médio das alfaces (Tabela 1). Em
comparacdo ao trabalho de Hamada (1993) o tamanho médio das alfaces de
Hamada foi de 49,94g.

O teor de clorofila ndo apresentou quantidades significativas de probabilidade
de acordo com a metodologia de Fisher (1924) e mantiveram em todas as quatro
fases da bancada uma média de TRC(SPAD) de 37,05 (Tabela 1). Os indices de
clorofila dos alfaces roxo trabalho de Freire et. al (2016) foi de TRC(SPAD) 37,8.
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5 CONCLUSAO

A solucdo nutritiva da marca “Dripsol” apresentou bons resultados na cultivar de
alface roxa (Lechuga pira 63) em ambiente protegido com o uso da hidroponia, nas
condicdes climaticas de Palmas- Tocantins.

Na colheita, ao fim do experimento, em toda a bancada, ao todo 7 alfaces morreram
e apenas 12 alfaces nao apresentaram visualmente, tamanho adequado aos
parametros comerciais, ou seja, 95,16% das alfaces adequaram-se aos padroes

comerciais.
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