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RESUMO

A alface € a hortalica mais consumida atualmente em todo o Brasil, possuindo sabor
discreto e facilidade de combinar com outros produtos. A hidroponia estad sendo
muito utilizada, devido a viabilidade ambiental e econémica da produgao, juntamente
com o uso de solugbes nutritivas, sendo uma alternativa mais racional, pela
probabilidade de montar sistemas ecologicos fechados. Este estudo teve como
objetivo analisar o desempenho agronémico de diferentes cultivares de alface
conduzidas em sistema de cultivo hidropénico sobre duas solugdes nutritivas. O
experimento foi conduzido em uma propriedade especializada na produgédo de
hortalicas, situada em Ariquemes, estado de Rondénia. Os tratamentos resultaram
da combinagdo de trés grupos de alface: Crespa; Americana e Vitdlia e duas
solugbes nutritivas: MX21® e Dripsol®. As caracteristicas avaliadas foram: altura da
planta, numero de folhas, comprimento e diametro do caule, comprimento da raiz e
diametro da cabeca e massa fresca da parte aérea. A solugcdo nutritiva MX21®
obteve os melhores resultados para a altura, comprimento de raiz, didmetro e
comprimento do caule independentemente do grupo de alface. Os trés grupos de
alface avaliados (Americana, Crespa e Vitalia) apresentaram diferenca estatistica
para todas as varidveis avaliadas, exceto para a massa fresca da parte aérea. A
alface do grupo crespa apresentou maior didmetro da cabegca. A altura, o
comprimento do caule e da raiz e, o nimero de folhas da cultivar Vitalia foi maior
estatisticamente comparado aos outros grupos de alface, sendo o grupo que
apresentou desempenho produtivo melhor em comparagéo com os demais grupos
avaliados. Todas as cultivares analisadas alcangaram excelente desenvolvimento e
crescimento, obtendo padrao comercial para o mercado in natura.

Palavras-chave: Viabilidade Econdmica; Hortaligas, Cultivo Hidropénico; Nutrigio
de Plantas.



ABSTRACT

Lettuce is currently the most consumed vegetable in all of Brazil, with a discreet
flavor and ease of combination with other products. Hydroponics is being widely
used, due to the environmental and economic feasibility of production, together with
the use of nutrient solutions, being a more rational alternative, due to the probability
of setting up closed ecological systems. This study aimed to analyze the agronomic
performance of different lettuce cultivars grown in a hydroponic cultivation system on
two nutrient solutions in Ariquemes, RO. The experiment was conducted in a property
specialized in the production of vegetables, located in Ariquemes-RO. The treatments
resulted from the combination of three groups of lettuce: Crespa; Americana and
Vitalia and two nutrient solutions: MX21® and Dripsol®. The evaluated
characteristics were: plant height, number of leaves, length and diameter of the stem,
length of the root and diameter of the head and fresh mass of the aerial part. The
MX21® nutrient solution obtained the best results for height, root length, diameter
and stem length regardless of the lettuce group. The three lettuce groups evaluated
(Americana, Crespa and Vitalia) showed statistical difference for all evaluated
variables, except for the fresh mass of the aerial part. Vitalia was statistically higher
compared to the other lettuce groups. Lettuce from the curly group had the largest
head diameter. All cultivars analyzed achieved excellent development and growth,
obtaining commercial standards for the in natura market. However, the lettuce from
the Vitalia group showed better productive performance compared to the other
evaluated groups.

Keywords: Lettuce; Hydroponics; Nutritional Solutions; Cultivars.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tipos de alface: a) Great Lakes, b) White Boston, ¢) Baba de Verao, d)

Grand Rapids tradicional, e) Salad bowl, f) Romana
L 17
Figura 2 - Sistema de hidroponia NF T .......cccvviiiiiviimiiiiinmmmannesessesassssassessesasas 19
Figura 3 - Sistema de hidroponia DFT ...........cooooiiiiiiiiieeieceeeeeee e eee e, 19
Figura 4 - Sistema de hidroponia com substratos................cccccovvieiieiiiniii i, 20
Figura 5 - Vista geral da estufa............c.ccoiiiiiiiiiiiccccce e, 21
Figura 6 - Planta baixa da disposicdo das bancadas e vista lateral da bancada em
T N T 00 iAo s e tan A n s R S AT S AR A S KRR 21
Figura 7 - Bancada de canos de PVC e Bancadade bambu.............c.oooooovveiieeien.. 22

Figura 8 - Bancada de suporte de @arame .............ccoooovueeiieoeeceeeeeeeeeeeeeeee e, 22



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Macro e Micronutrientes nas solucées nutritivas ...............ocooovvvviioiiil 27
Tabela 2 - Acionamento das bancadas...............cooveeeievreeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Tabela 3 - Altura de planta (ALT, cm), massa fresca da parte aérea (MFPA, g),
diametro da cabega (DCC, cm), comprimento de raiz (CR, cm), didmetro do caule
(DC, cm), nimero de folhas (NF) e comprimento do caule (CC, cm) de plantas de
alface submetidas a duas solugBes NULNtIVAS .............c.ooeeveevevserioeoeoeoeoe ) 29
Tabela 4 - Altura de planta (ALT, cm), massa fresca da parte aérea (MFPA, g),
diametro da cabega (DCC, cm), comprimento de raiz (CR, cm), diametro do caule
(DC, cm), numero de folhas (NF) e comprimento do caule (CC, cm) de trés diferentes

grupos de alface, submetidas as solugdes hidropdnicas. ............ooceevevevecvvvoorri, 30



ALT
°C
G
CE
cm
CR
DC
DCC
DFT

kg

L

MFPA
MAXSOL
m

NF

NFT

pH

PVC
SPDH

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Altura de planta

Graus

Comprimento do Caule
Condutividade Elétrica
Centimetros
Comprimento de Raiz
Diametro do caule
Diametro da Cabeca
Desp Film Technique
Darmstadio

Gramas

Kilograma

Litros

Massa Fresca da Parte Aérea
MX21

Metros

Numero de Folhas
Nutrient Film Technique
Potencial Hidrogeniénico
Policloreto de Vinila
Sistema de Plantio Direto de Hortalicas
Watt



SUMARIO

1 INTRODUCA O :visvucucsisisiisssssisssssismsssssnsasnosssassasmssasasessssensassesmsessnsessseess tesassesasacss 11
1A JUSTIFICATIVA ..o 13
L2 OBIETIVOS. ..vinimmimasmniminmimmmmesssresssesmamonnmnssemess e aases sich oms crceso senms i 13

V2.0 GOTAL ciiciiiiniiecinecrsorirntenrasnsessnssnmsssosssssasesassasnsssossusssesssonsonsssossnussosssntans 13
1.2.2 ESPOCHITOB .onninnivsismnississisisscmsimssesammmassii it 13
1.3 PROBLEMA DA PESQUISA.........cooooeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
TAHIPOTESES . ...ooumsoumsesmissassssmsssmsssess cosssisssisessst s stsoass et eom s ese e oo 14

2 REVISAO DE LITERATURA .......cctiimimcmrmeressessesssseesssssesessessessssseessesseseeseesseseess 15
2.1 ASPECTOS GERAIS DA ALFACE ........ooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeoe 15
2.2 CULTIVO DE ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO.......oooooooooo 17
2.3 SOLUGOES NUTRITIVAS.......ooveteeeeteeeeeee oo 23

3 METODOLOGIA......eosscussssmsasiivsersisssiiossssssissi s i s s e tamsasesssesss sese sosemne 26

4 RESULTADOS E DISCUSSAD........coereeerereeceeesnseemsesnsssssssssssssssssss e ese s 29
4.1 ALFACES SUBMETIDAS AS SOLUCOES NUTRITIVAS w.ooooooeoo 29
4.2 CULTIVARES DE ALFACE ........ooooveeees oo 30

5 CONCLUSAOD.......oucumeeerseisesssscsssssssssssssssssssesssssensssesesssssssesssesssess s ss s se s eee e 33



11

1 INTRODUCAO

A alface, é considerada a hortalica mais ingerida em todo o Brasil, com sabor
discreto e facil de combinar com outros ingredientes e de cultivo relativamente
simples, sendo um item de salada que nao falta na residéncia da maioria das
pessoas. Por ser consumida crua, a alface conserva as suas propriedades nutritivas,
tornando-se excelente fonte de vitaminas e sais minerais. Outro aspecto
fundamental a ser levado em consideragdo é a sua importancia para a sadde,
porque ajuda a reduzir o indice glicdmico das refeicées, e é rico em fibras que
elevam a saciedade e também colabora na prevengéo de patologias degenerativas,
auxiliando na insbnia, agitacdo e nervosismo, em razdo das suas propriedades
sedativas e calmantes entre outros (CHALES; RIBEIRO, 2020; DEMARTELAERE et
al.,, 2020).

Atualmente, uma das preocupagées dos produtores de alface esta em manter
uma boa produgéo ao longo do ano, para que nao haja prejuizo sobre os contratos
de vendas de forma indireta. A obtencao de alfaces de qualidade, assim como as
demais culturas, depende de um bom equilibrio nutricional, pois trata-se de uma
cultura bastante exigente de nutrientes, como o nitrogénio, sendo, portanto,
necessario realizar um manejo adequado e racional de adubagao durante o seu ciclo
produtivo, visando maximizar o rendimento e minimizar os custos, o que pode
resultar em maior rentabilidade. O manejo nutricional da cultura da alface é muito
dependente do sistema de plantio usado, isto &, se a hortalica sera produzida de
maneira convencional, hidropénica, organica ou em sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH). Além do mais, as exigéncias nutricionais diversificam bem entre
as cultivares de alface disponibilizadas no mercado brasileiro (CHALES: RIBEIRO,
2020; SILVA GB; SILVA RP, 2019).

A temperatura influencia significativamente na cultura da alface, inibindo sua
arquitetura e alterando a formagao da planta, como o encurtamento do ciclo e o
aumento do apendoamento, consequentemente acarretard a reducdo de
produtividade, além disso, o clima desfavoravel estimula a producdo de latex,
trazendo um sabor amargo indesejado para o consumidor. Também fatores como
fotoperiodo, umidade relativa e disponibilidade hidrica afetam o cultivo de alface ao
longo do ano (DEMARTELAERE et al., 2020).
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A alface € muito cultivada em hidroponia, por sua facil adaptagao ao sistema,
com alto rendimento e redugédo do ciclo, comparando com o cultivo em solo. Em
relaga@o a hidroponia, para se obter uma produgéo satisfatéria, € imprescindivel, uma
solugdo que se adequa com as condiges climaticas da regido, e manutencdes
diarias a oscilagbées do pH, para que sua reposicdo nutricional possa ter um 6timo
desenvolvimento. Dessa forma, podemos afirmar que a solugao nutritiva, & primordial
para o desenvolvimento da alface, sendo que o uso dela incorreto podera
comprometer o desenvolvimento do manejo nutricional (SANTOS, 2020).

No Brasil, a hidroponia organica ja é bem usada, bem como no mundo inteiro,
com resultados excelentes. O reaproveitamento de nutrientes depois da fermentagao
de residuos orgénicos juntamente com a técnica do cultivo hidropénico, sao
alternativas para minimizar custos na agricultura. Assim, pela viabilidade ambiental e
econdmica da produgéo de alface em sistema hidropénico, com solugao nutritiva &
uma alternativa de agricultura mais racional, pela possibilidade de se montar
sistemas ecoldgicos fechados, onde tudo o que se utiliza é reciclado, agredindo de
forma menos impactante o meio ambiente (NOBILE et al, 2017).
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1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho & muito importante, pois existem varios elementos que motivam
a execugao, associando a produgdo hidropdnica da alface. Assim, devido a
hidroponia ter menor utilizagdo de recursos hidricos, diminuindo desperdicios com
irrigacao, possui maior controle da umidade e temperatura do ar, entdo a planta
sofre menos estresse e ataque de pragas e patologias, reduzindo muito o emprego
de agrotéxicos. E ainda, sem o surgimento de ervas invasoras, consequentemente
tem reduc@o da mao de obra, e os fertilizantes n&o lixiviam no solo como acontece
no método tradicional, ndo ocorrendo desperdicio e contaminagdo do lengol freatico
por ser um local protegido. Além de permitir a conservagéo maior das hortaligas.

Também o sucesso da hidroponia da alface é referente & solugdo nutritiva,
pois, ela possibilita o crescimento e a qualidade da alface. Entretanto, sao
pouquissimos os dados em relagdo a melhor solugéo nutritiva para cada cultura.

Dessa forma, justifica-se realizar este estudo com duas solugdes nutritivas distintas.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Analisar o desempenho agronémico de diferentes cultivares de alface
conduzidas em sistema de cultivo hidropénico sobre duas solucées nutritivas em
Ariquemes, RO.

1.2.2 Especificos

Descrever o crescimento e o desenvolvimento da alface no sistema
hidropénico;

Analisar quais das solugdes nutritivas proporcionam melhor desenvolvimento
para a alface;

Recomendar pelo menos uma cultivar de alface para as condigées em que o
estudo foi realizado.
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1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

A alface cultivada em solo, na maioria das vezes causa prejuizo, pois nao
obtéem culturas de qualidade, devido depender de um equilibrio nutricional bom, em
razao de ser uma cultura muito exigente de nutrientes, nao se adaptando facilmente,
proporcionando baixo rendimento e altos custos, resultando em menor rentabilidade.

Dessa forma, como € o desenvolvimento da alface pelo método de hidroponia?

1.4 HIPOTESES

A alface € uma hortalica folhosa, com as caracteristicas ideais para a
hidroponia, devido nao precisar de locais grandes, propicia lucro e bem resistente,
tendo qualidade superior em comparagéo com o método em solo:

As solugdes nutritivas utilizadas na hidroponia sdao fundamentais, devido os
nutrientes presentes, proporcionando alta produtividade, controle maior e facil
disponibilidade;

O cultivo hidropénico deve selecionar corretamente os cultivares, devido ao
clima tropical que estamos introduzidos e também verificar o mais aceito pela
sociedade, a produtividade e a qualidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA ALFACE

A alface é pertencente & familia Asteraceae, sendo uma das hortalicas mais
consumidas e produzidas no territorio brasileiro, em restaurantes para o consumo
final ou decoragdes de pratos, ja em lanchonetes ela é usada em lanches fast-food.
Essa planta € originaria da espécie silvestre, que atualmente obtém relatos desse
cultivo no sul do continente europeu e na Asia Ocidental, tendo caule pequeno em
que se prendem as folhas crespas ou lisas, podendo ou n&o gerar cabeca,
possuindo diversos tons de verde. A raiz é superficial, explorando somente os
primeiros 25 cm do solo. E uma hortalica anual, florescendo sobre altas
temperaturas e dias longos, vegetando principalmente em temperaturas amenas e
dia curto (BUSO, 2019; SOUZA, 2021).

Em 2016, a quantia produzida de alface foi de 575,5 mil toneladas em um
local de 86,8 mil hectares, em que foi cultivada por mais de 670 mil agricultores, ou
seja, a verdura folhosa mais produzida nacionalmente. Ja no Estado de Rondbnia, a
alface em conjunto com outras hortalicas como cebolinha, abébora, coentro, cara.
tomate, melancia, couve e outras tem sido cultivada no decorrer do ano inteiro,
especialmente por causa dos cultivos protegidos, proporcionando colheita diaria e
obtendo produtos de étima qualidade e com diminuigdo do uso de agroquimicos
(SOUZA, 2021).

A alface &€ uma cultura que sofre bastante influéncia das condigbes
ambientais, como oscilagdo do clima que inibe o desenvolvimento, pH que neutraliza
alguns nutrientes da solucao nutritiva, atrasando o ciclo produtivo. Além do mais,
esta verdura tem melhor facilidade para se desenvolver em temperaturas mais
frescas, em torno de 155 e 18,3 °C, embora a alface possa apresentar uma
tolerancia a temperaturas altas, desde que essas temperaturas possam estabilizar
ao entardecer ou até no periodo da noite. Porém, mesmo que durante a noite tenha
reducao da temperatura, a alface possui um retardamento no seu sistema radicular,
devido os seus nutrientes seres disponibilizados em temperatura um pouco elevada
no decorrer do dia (BUSO, 2019; DEMARTELAERE et al., 2020).

Desse modo, como o cultivo desta planta ndo requer grandes areas para a
produgao em larga escala, os interesses dos pequenos produtores tém se tornado

crescente, e ainda existem outros fatores como: ciclo curto, alta produtividade, facil
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acesso a sementes adaptadas e rapido retorno financeiro. A sua larga aceitagéo do
mercado e perecibilidade, faz com que o ambiente de cultivo seja proximo a centros
urbanos, para comercializagdo mais adequada do produto. Esta cultura apresenta
grande diversidade e, dentre outras, ha cultivares repolhudas, lisas e crespas, além
das cultivares de folha solta lisa, crespa, roxa e tipo romana. A maioria das alfaces
tem constituicao fisica fragil, sendo sensiveis a ferimentos e & desidratacdo. Quando
nao manuseadas com cuidado e sob umidade relativa elevada, sua vida util fica
limitada pela rapida senescéncia (MARTINS et al., 2022).

A cultura da alface é classificada em seis grupos, sendo do tipo repolhuda
crespa (Americana), repolhuda-manteiga, solta-lisa, solta-crespa, mimosa e romana.
A americana tem folhas predominantemente crespas, com nervuras destacadas,
bem consistentes, criando uma cabega compacta, e as folhas internas s&o crocantes
e as externas mais claras, sendo preferida pelas lanchonetes para uso em
sanduiches, pois tem resisténcia ao transporte e conservacao pos-colheita. A forma
tipica € a norte-americana Great Lakes (Figura 1a), em que existem diversas
selecoes. As do tipo repolhuda-manteiga formam cabega compacta, possuem folhas
lisas com coloragdo verde-amarelada, aspecto amanteigado e sdo bastante
delicadas; sua cultivar € a White Boston (Figura 1b) (RODRIGUES, 2019: SOUZA,
2021).

As do tipo solta-lisa ndo constituem cabeca e contém folhas soltas, lisas,
macias, o tipo mais cultivado & a tradicional Baba de Verao (Figura 1c). As alfaces
do grupo solta-crespa tém como caracteristicas folhas crespas, soltas, consistentes,
a nao formagéo de cabega, sua cultivar é a Grand Rapids tradicional (Figura 1d). Ja
as do grupo mimosa ainda detém de pouca relevancia e possui folhas com aspecto
bem delicado e arrepiado, e os exemplos s&o as cultivares Greenbow e Salad bow!
(Figura 1e). Por ultimo, a romana, é de pequena importancia econdémica, obtendo
restrita aceitagdo pelos consumidores. As folhas sdo alongadas e consistentes,
contendo nervuras protuberantes e formagédo de cabecgas fofas. As mais comuns
cultivares sd&o Romana Branca de Paris e Romana Baldo (Figura 1f)
(DEMARTELAERE et al., 2020; RODRIGUES, 2019).
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Figura 1 - Tipos de alface: a) Great Lakes, b) White Boston, c) Baba de Verao,
d) Grand Rapids tradicional, e) Salad bowl, f) Romana Balao

Fonte: Rodrigues (2019).

2.2 CULTIVO DE ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO

A hidroponia é usada para gerar plantas olericolas, sem utilizar o solo, de
maneira que os vegetais sdo nutridos por intermédio do fornecimento dos nutrientes
fundamentais através de solugbes nutritivas, em que as quantias sdo calculadas
conforme as necessidades da cultura a ser formada (RODRIGUES, 2019).

O sistema hidropénico pode ser introduzido em areas pequenas, proximas
aos centros comerciais, na qual se encontra uma demanda grande por alimentos.
Além de obter diminui¢&o do ciclo de cultivo e uniformidade grande na produgéo, em
razéo do ambiente ser protegido, ocorrera controle maior da umidade relativa do ar e
da temperatura, fazendo com que a planta tenha menos estresse. Também, mais
produtividade por area, devido a solugdo nutritiva ser equilibrada e ter todos os
nutrientes primordiais as plantas. Ainda, minimizagado da mao de obra nesse sistema,
acontece uma redugéo da quantidade de mao de obra, porque trata de um cultivo
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bem adensado e que precisa de menor controle de pragas e patologias (LAZIA,
2020).

No Brasil, o cultivo hidropénico vem ampliando progressivamente, de modo
eficaz e rapido. O cultivo hidropénico teve seu crescimento relacionado
intrinsicamente nos ultimos tempos, por causa do aprimoramento de inovagoes
tecnologicas de cultivos, em conjunto com os altos custos de produgéo, de forma
extensiva. Também, o aumento urbano, que obriga os produtores da area de
alimentos a migrarem para locais cada vez mais longes dos nucleos consumidores e
usando regides diversas vezes escassamente adaptada & producdo alimentar
(RODRIGUES, 2019).

A vista disso, a hidroponia é intensamente viavel, porque nao requer rotacao
de cultura, utilizagdo de quase nenhum defensivo agricola e reduzido tempo de
plantio até a colheita. Sendo usada atualmente em todos os paises, em virtude da
enorme preocupagao com a alimentacao, bem-estar e salde do homem, tem
conduzido os pesquisadores a estudar e procurar técnicas novas de geragdo de
alimentos e aumento da produgao aplicando a mesma area (MORAIS, 2020).

Contudo, na hidroponia necessita de um bom controle do ambiente como, por
exemplo: a temperatura da solugédo nutritiva para um excelente desenvolvimento do
sistema radicular, controle do pH e condutividade elétrica (CE) da agua, sendo esses
fatores de suma importancia para um crescimento adequado. Outros elementos
fundamentais para o progresso das cultivares s&o: o controle de pragas e doencas,
devendo ser manuseadas corretamente, juntamente com um 6timo planejamento de
plantio de cultivo, alcangando um resultado satisfatério de produgao (LAZIA, 2020).

Existem diversos tipos de sistemas hidropénicos como:

Sistema NFT: O maior marco no avango da hidroponia econémica e comercialmente,
foi a definicdo de NFT (Nutrient Film Technique), sendo traduzido para o Portugués
como Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes, constituido principalmente de um
sistema de bombeamento, tanque de solugdo nutritiva, de um sistema de retorno ao
tanque e dos canais de cultivo. Este sistema é mais utilizado para o cultivo de
hortalicas, em que a solugédo nutritiva & transportada nos canos e escoa por
gravidade, compondo uma fina lamina de solugao irrigando as raizes (Figura 2)
(MORAIS, 2020; SATIN, 2021).
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Figura 2 - Sistema de hidroponia NFT

i Sistema NFT

Fonte: Satin (2021).

Sistema DFT (Desp Film Technique) ou floating ou cultivo na agua: a solugéo
nutritiva gera uma |&mina profunda (5 a 20 cm), em que as raizes se encontram
submersas. Assim, ndo tem canais, mas uma mesa plana onde a solug&o circula por

intermédio de um sistema de entrada e drenagem proprio (Figura 3) (MORAIS,
2020).

Figura 3 - Sistema de hidroponia DFT

{15 a 20 em)

(nivel fixo)

Saida com
adaptador de
nivel da soluglo

Fonte: Felipe; Souza; Venture (2021).
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Sistema com substratos: para a sustentacéo de flores, hortaligas frutiferas e
outras culturas, em que o sistema radicular e a parte aérea sdo mais progredidos,
usam-se vasos cheios ou canaletas de material inerte, como pedras diversas (brita,
seixos), vermiculita, areia, perlita, espuma poliuretano, fendlica ou la-de-rocha. A
solugao nutritiva € percolada através desse produto e drenada pela parte inferior das
canaletas ou dos vasos, voltando para o tanque de solugdo (Figura 4) (SATIN,
2021).

Figura 4 - Sistema de hidroponia com substratos

Filme de gotejador
polietileno

Fonte: Felipe; Souza; Venture (2021).

O cultivo em estufas (Figura 5) requer uma producdo bem planejada, nos
minimos detalhes, devendo esses detalhes ser em ordem, para um 6timo
desenvolvimento, como por exemplo, a semeadura das alfaces, pois elas devem
estar de acordo com a quantidade de bancada (Figura 6) para o seu transplante, nio
ocorrendo o desperdicio de mudas, o transplante de mudas acontecera segundo as
desocupacgOes das bancadas (Figura 7 e 8), ou seja, conforme foi efetuada as
vendas das alfaces que chegaram ao ponto de colheita. O cultivo em estufa e em
especial na hidroponia permitird uma produgéo de maior escala, em menor espaco e
também mantendo uma produgao estavel ao longo do ano, entao, o produtor podera
aproveitar as fases do ano, em que a oferta da verdura estara maior do que a
demanda, isto &, época em que a oferta de prego é maior (MORAIS, 2020).
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Figura 5 - Vista geral da estufa

Fonte: Lima (2020).

Figura 6 - Planta baixa da disposi¢do das bancadas e vista lateral da bancada em
sistema NFT

b 00 J

Fonte: Lima (2020).
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Figura 7 - Bancada de canos de PVC e Bancada de bambu

Fonte: Felipe; Souza; Venture (2021).

A alface € uma das culturas que vem ganhando bastante espaco no sistema
hidropénico, pois seu ciclo na hidroponia é bem curto, sendo muito utilizada no

territério nacional, por ser considerada calmante e por ser uma boa fonte de
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vitaminas e sais minerais, com primordial importancia na cultura da economia (LIMA,
2020).

2.3 SOLUCOES NUTRITIVAS

A solugdo nutritiva € a parte mais evidente do cultivo hidropénico,
representando uma das atividades mais essenciais do solo: a de proporcionar
nutrientes para o prosseguimento da produgdo vegetal, executando uma fungéo
indispensavel no estabelecimento da qualidade e desempenhando uma elevada
produtividade. Na hidroponia, os nutrientes sdo ofertados as culturas na forma de
soluto, preparado com adubos quimicos ou sais fertilizantes (VIEIRA et al., 2020).

Por conseguinte, para obter sucesso e desenvolvimento certo da cultura
hidropénica € necessaria uma continua preservacdo da concentragdo de nutrientes
na solugdo. Os elementos principais para o crescimento da alface devem estar na
solugéo fornecida, entre eles sé@o calcio, fosforo, nitrogénio, magnésio, enxofre e
potassio, designados como 8 macronutrientes por causa da elevada demanda das
plantas, bem como boro, cobre, cloro, ferro, molibdénio, zinco, niquel e manganés,
denominados como micronutrientes em virtude da menor exigéncia das plantas.
Ainda, as plantas carecem de hidrogénio, oxigénio e carbono, que diferencialmente
dos micronutrientes e macro, sdo absorvidos pelas raizes, esses sdo introduzidos
pelas plantas mediante ar atmosférico e a agua, obedecendo uma amplitude de
alteracéo que se distancie da auséncia (deficiéncia) ou da abundancia de minerais
(toxidez). Existem também dois fatores imprescindiveis responsaveis pelo sucesso
na hidroponia: potencial hidrogeniénico (pH) da solugdo, a CE e oxigenacéo, tal
como o tempo e a vazdo que a solugdo € disponibilizada as plantas (MACEDO,
2021; VIEIRA et al., 2020).

A absorgcédo de nutrientes por meio das hortalicas folhosas é pequena em
comparagdo com as outras culturas, porém sao consideradas exigentes
nutricionalmente por motivo do seu ciclo curto. Dessarte, como referéncia da
concentragédo de macronutrientes presentes no tecido vegetal, possui os valores
seguintes para alface 30-50, 4-7, 50-80, 15-25, 4-6 g kg-1 de sédio, fésforo,
potéassio, calcio e magnésio, relativamente (SOARES, 2022).
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Segundo Vieira et al. (2020), ndo possui e ndo é possivel formar uma solugao
nutritiva que obedec¢a as necessidades de condi¢des de cultivo e todas as espécies
de vegetais. Cada espécie vegetal requer uma quantidade determinada de
nutrientes. Existem inimeros fatores a serem levados em conta na nutricao de
plantas como, a espécie da planta cultivada, a estacdo do ano e o estagio de
crescimento. Entdo, a alface necessita de mais nitrogénio que o tomate. Outros
parametros sdo a temperatura, a parte da planta que sera colhida e a intensidade de
luz.

O preparo de solugdes nutritivas € realizado de maneira parecida, nos
sistemas fechados ou abertos. Sao elaboradas solugdes concentradas, que levam
em consideragao a solubilidade e a incompatibilidade quimica entre os fertilizantes
constituintes, dissolvendo-as em agua, que sera dividida para as culturas. Ademais,
verificar a existéncia de salinidade na agua e de nutrientes a ser empregado, para
que n&o influencie no manejo da solugéo. E crucial que a CE da agua utilizada para
a efetivacdo da solugdo seja menor que 0,5 dS m-1. As quantidades de
micronutrientes e macro contidas na agua de fabricagdo da solugéo forem mais que
25 % e 50 % dos valores da formula, as quantias de nutrientes a serem
acrescentados na agua deverao ser determinadas (MACEDO, 2021).

A concentragdo de sais na solugdo nutritiva € nomeada como CE, esse
parametro demonstra o numero total de nutrientes presentes na solugéo, entretanto,
nao oferta informagdes sobre a quantia individual de cada um deles e sofre pequena
interferéncia da concentragdo de micronutrientes. Na hidroponia, é imprescindivel
monitorar a CE por ela estar associada a concentragédo de ions, caracterizando o
potencial osmético da solugado nutritiva, com isso, fazendo com que a planta absorva
menos ou mais nutrientes e agua, interferindo no acimulo de matéria seca, nos
disturbios fisiolégicos e na produtividade (SOARES, 2022).

A planta absorve menos nutrientes e mais agua, por causa disso, a
necessidade de restituicdo do volume absorvido. Quando nao tem a devolugédo de
agua na solugdo nutritiva acontece um acréscimo da concentracdo de sais,
minimizando o potencial osmético da solugdo, assim, a planta tem dificuldade em
absorver dgua, especialmente nos momentos mais quentes do dia. Quanto maior a
CE de uma solugédo, menor é a capacidade da solu¢éo penetrar nas raizes, e caso o
meio contiver quantidade alta de sais dissolvidos, sucede o inverso, a agua é
eliminada das raizes podendo causar a morte da planta (MACEDO, 2021).
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Portanto, nos sistemas hidroponicos fechados que predominam do tipo NFT, a
solugdo nutritiva & reaproveitada através de um sistema recirculante, em que
economiza fertilizantes e agua. Ja nos sistemas abertos que sédo os cultivos com
substrato, nao possui reaproveitamento da solugdo nutritiva, ou seja, é descartada
depois da aplicacao e eleva-se a demanda de fertilizantes e agua, em comparacéao
com um sistema fechado (FELIPE; SOUZA; VENTURE, 2021).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma propriedade especializada na produgéo
de hortalicas, localizada no municipio de Ariqguemes, estado de Ronddnia na regido
Norte do Brasil. A classificagdo climatica da regido de Ariquemes € do tipo tropical
chuvoso, sendo que as temperaturas minimas oscilam entre 17 e 23 °C, maximas
entre 30 e 34 °C e de 24 e 26 °C para a média anual e precipitacao pluviométrica
anual de 2.181 mm, sendo condizente com a classificacado de Képpen-Geiger para
Clima tropical chuvoso sendo um clima megatérmico, possuindo temperatura media
de 18° C no més mais frio e apresentando média de precipitagdo pluvial por ano
maior que 700 mm, obtendo maior precipitagao que a evapotranspiragao;

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2, com quatro repeticdbes e quatro plantas por parcela,
totalizando-se 60 plantas. As sementes foram compradas na agropecuaria e
semeadas no mesmo dia para avaliagdo, na maquina de semear. Em seguida, foram
para o bercario de vegetagdo. Apds, uma semana para o outro bergario de
vegetacao e crescimento. Os dois fatores foram constituidos da seguinte forma: no
primeiro foi alocado em trés cultivares de alface (Lucy Brown — tipo americana;
alface Crespa SVR 2005 - do tipo Crespa; Alface Vitalia — tipo de alface; e no
segundo os dois produtos comerciais (MX21® e Dripsol® Alface).

MAXSOL - MX21® e um formulado de alta qualidade para Hidroponia,
contendo os macro e micronutrientes destinados a cultivar a planta escolhida,
apresentando varias suas vantagens como: altamente soluvel, garantindo maior
rendimento e acabamento, contendo diversas formulagdes ajustadas para cada
cultivar, sendo folhosas e frutiferas, ocorrendo uma melhora na florada e surgimento
de frutos.

Dripsol® Alface sob as doses recomendada tem como fungao inibir a
salinizagao, além de outros efeitos causados pelo estresse salino. O nitrogénio do
dripsol® alface & balanceado em torno de 89% nitrico e 11% amoniacal, equilibrio
que ajusta melhor a todas as fases produtivas. Em relagdo a fonte de potassio néao
se combina com cloro, dessa maneira, obtém um aproveitamento maior de

nitrogénio, inibindo o nitrico e o Cloro.
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Dessa forma, as duas solugdes nutritivas possuem macro e micronutrientes

em sua formulagao para ofertar varios beneficios a hortalica, demonstrados a seguir
pela Tabela 1:

Tabela 1 - Macro e Micronutrientes nas soluges nutritivas
Macro e Micronutrientes MX21® Dripsol® Alface

IIIIIIIII Nitrogénio 08% 08%
Fosforo 11% 0,9 %
Potassio 38% 34%
Magnésio 1,6% 2,5%
Enxofre _ 29% 1%
Ferro 0,2% 0,2%
Zinco 0,02% 0,02%
Manganés 0,04% 0,04%
Boro 00,2% 00,3%
Milibdénio 0,004% 0,004%

Fonte: Préprio Autor.

O experimento foi instalado e conduzido em estufa do tipo arco, com as
laterais fechadas, possuindo o pé-direito com 2,0 m, e seu sistema de
sombreamento foram a pintura das lonas para reduzir os custos. Utilizou-se
bancadas com 12 m de comprimento, 2,20 m de largura e 2% de declividade.

O espagamento empregado é de 0,24 x 0,24 m, em formato de quincéncio,
resultando 20 plantas m=2. Usou telhas para o fluxo da solugdo nutritiva com 5,0 cm
de diametro. As bancadas continham reservatoério préprio de 500L de &agua com

condutividade de 1,5 para todas as cultivares e bomba de 32W possuindo
acionamento automatico, conforme a tabela abaixo 2:

Tabela 2 - Acionamento das bancadas

Horario de acionamento das
~___bancadas
7h:00m até 7h:15m
8h:00m até 8h:20m

8h:40m até 9h:00m

9h:20m até 9h:40m

9h:55m até 10h:30m
11h:00m até 12h:00m

12h:20m até 12h:35m
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12h:50m até 13h:05m
13h:20m até 13h:35m
13h:50m até 14h:05m
14h:20m até 14h:35m
14h:50m até 15h:05m
15h:20m até 15h:35m
15h:55m até 16h:10m
16h:30m até 16h:45m
17h:15m até 17h:30m
18h:00m até 18h:15m
21h:00m até 21h:15m

Fonte: Proprio Autor.

A colheita foi executada 37 dias apds a semeadura, no dia 19 de maio de
2022, quando as plantas apresentavam padrao comercial, com cabegas bem
compactas, sem indicios de florescimento € com o maximo de desenvolvimento
vegetativo. As caracteristicas avaliadas foram:

Altura da planta: obtida a partir do colo da planta até a extremidade das
folhas mais altas;

Numero de folhas: quantificada apés a desfolha total da planta;

Comprimento do caule: medido através de fita métrica;

Diametro do caule: realizado com uso de paquimetro em sua parte mediana;

Diametro da cabeca: conseguido por meio da fita métrica nos sentidos
transversais e longitudinais da planta;

Comprimento da raizz medido com fita métrica desde o colo até a
extremidade;

Massa fresca da parte aérea: alcancada com a utilizagdo de balanga depois
de retirar as raizes e as folhas senescidas;

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade, com

emprego do software estatistico Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ALFACES SUBMETIDAS AS SOLUGCOES NUTRITIVAS

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, verificou-se que as plantas
de alface submetidas a duas solugdes nutritivas diferiram estatisticamente quanto a
altura de planta, comprimento de raiz, didmetro e comprimento do caule,
demonstrando o comportamento distinto entre as solucdes estudadas (Tabela 1). A
massa fresca, didmetro da cabeca e nimero de folhas nao diferiram entre as duas

solucdes (Tabela 3).

Tabela 3 - Altura de planta (ALT, cm), massa fresca da parte aérea (MFPA, g),
didmetro da cabeca (DCC, cm), comprimento de raiz (CR, cm), didametro do caule
(DC, cm), numero de folhas (NF) e comprimento do caule (CC, cm) de plantas de
alface submetidas a duas solugées nutritivas

Solugdao ALT MFPA DCC CR DC NF CC
Dripsol 360b 2352a 222a 462b 16b 327a 229b
MX21 39,8a 242 1a 226a 530a 19a 332a 287a
Médias gerais seguidas de mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro

Lacerda et al. (2022) verificou que a altura da alface diferiu estatisticamente
quando comparando a solugédo Dripsol® e MX21®. A MX21® apresentou maior
altura, o que foi associada a elevada solubilidade, obtendo uma maior liberagéo de
nutrientes para a planta.

As amostras ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa em
relacdo a variavel massa fresca, apresentando formagéo e enchimento das folhas
parecidas, de forma que ambas tiveram quantidade de MFPA semelhante,
normalmente porque os nutrientes estavam adequados a planta (SALES, 2022).

O diametro da cabega das cultivares ndo demonstrou efeito significativo, e os
seus resultados foram similares, essa equivaléncia pode ser referente a
concentragao de potassio, pois, a concentracdo de Dripsol® tem 34% de potassio.
Ja o adubo MX21® detém 38% de potassio, auxiliando no desenvolvimento da
cabeca da alface (LACERDA et al., 2022).

De acordo com os dados observados sobre o desenvolvimento da raiz,
constatou-se que possuiu uma diferenciacdo relevante entre os dois produtos
analisados. O MX21® foi superior, por ter uma concentragdo de 2% de fésforo

(P20s5) a mais que o Dripsol®, o que pode ter contribuido para um desenvolvimento
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maior da raiz (LACERDA et al., 2022).

Conforme as informacgbes apresentadas sobre o didmetro do caule, o MX21®
teve diferenca estatisticamente perante o Dripsol®, assim, o MX21® alcangou
resultados maiores. Provavelmente, devido os nutrientes macro e micro necessarios
para atender as necessidades fisiologicas e fisicas da alface, estavam apropriados
para o desenvolvimento do caule (SALDANHA et al., 2016).

O numero de folhas ndao apontou variancia significativa entre as solucées
nutritivas. Em razéo, dos macros e micronutrientes para desenvolvimento folhear de
cada substancia avaliada serem semelhantes no valor nutricional, ndo houve
diferenciagdo, obtendo resultados bem proximos (SALES, 2022).

Com base na pesquisa, percebeu-se uma diferenga importante sobre o
comprimento do caule, comparando aos dois produtos. Sendo que o MX21® retratou
maior desenvolvimento, em virtude do Zinco (Zn) 0,02%, ser um nutriente moével, a
caréncia desse item pode acarretar um retardamento no seu crescimento e inibicao
do alongamento do caule, possivelmente o que ocorreu com a Dripsol®, resultado
inferior ao MX21® (SALDANHA et al., 2016).

4.2 CULTIVARES DE ALFACE

Neste frabalho, observou-se na Tabela 4 que ocorreram diferencas
significativas dos resultados entre os grupos de alface, especialmente em relagao a
altura da planta, diametro da cabeca, niumero de folhas e comprimento do caule,

sendo a Vitalia que apresentou maior diferenga das outras cultivares.

Tabela 4 - Altura de planta (ALT, cm), massa fresca da parte aérea (MFPA, g),
diametro da cabeca (DCC, cm), comprimento de raiz (CR, cm), didmetro do caule
(DC, cm), nimero de folhas (NF) e comprimento do caule (CC, cm) de trés diferentes
grupos de alface, submetidas as solug¢des hidroponicas.

Grupo ALT MFPA DCG CR DC NF CcC
Americana 30,7 ¢ 2432 a 240b 488b 18a 208b 17,7 b
Crespa 345b 230,0a 26,5a 439b 17b 209b 18,3 b
Vitalia 48,5 a 2429a 16,7c 56,0a 18a 5&672a 414a
Médias seguidas de mesma letra nao difere estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Desse modo, a altura de planta, que envolve a distancia entre a base da
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planta até seu apice, a cultivar Vitalia foi superior as demais, apresentando 14 cm de
diferenca da Crespa, e da Americana 17,8 cm, porém a Vitalia € uma planta de
grande porte. Segundo Vaz (2019), a altura é um parametro primordial, porque oferta
informagées para o acondicionamento da alface e para o transporte em caixas de
madeira ou plasticas, contudo, plantas com dimensées maiores podem ser
danificadas nos procedimentos de acondicionamento e transporte, reduzindo a
qualidade do produto.

A massa fresca da parte aérea analisada, nas cultivares Americana e Vitalia
obtiveram resultados sem diferenca significativa, ja a cultivar Crespa teve valor
inferior, praticamente 13g a menos, possivelmente deve ter sido influenciada pela
temperatura e fotoperiodo. Todavia, Henrique (2020), relata que a massa fresca é
desejavel e interessante para a industria, especialmente do grupo das americanas,
que possuem pesos maiores de massa fresca, o que esta intimamente relacionada
ao rendimento na hora do processamento.

O didmetro da cabegca da cultivar Vitalia foi menor gue as outras,
apresentando 9,8cm inferior a Crespa e 7,3cm da Americana, contudo, a Vitalia
possui a cabeca menor, tendo mais folhas na base, ja as outras duas espécies
contém a cabega grande e bem compacta. Esta caracteristica ¢ essencial no
transporte desta planta, para verificar o acondicionamento correto, cabegas muito
grandes podem ser danificadas, dependendo da caixa (VAZ, 2019).

O comprimento de raiz averiguou-se que a cultivar Crespa obteve o menor
valor, supostamente em razdao do volume menor de raiz, apresentando 12,1cm de
diferenca da Vitalia e 4,9cm da Americana. Henrique (2020), menciona que raizes
sadias sdo indispensaveis no cultivo hidropénico, proporcionando um excelente
aproveitamento e absorgdo de nutrientes, além de serem fundamentais no pos-
colheita, intimamente associada ao tempo de prateleira da alface, devido armazenar
agua, sdo encarregadas pela sintese de hormdnios designados citocininas que
retardam o amarelecimento e senescéncia das folhas.

Em relagdo ao didmetro do caule, as cultivares Americana e Vitalia tiveram
resultados iguais e a Crespa teve 1cm a menos, obtendo valores bem proximos.
Mota et al. (2016), demonstra que o diametro do caule é de primordial importancia
para a industria de fast food, porque é retirado manualmente, e em seguida ocorre o
fatiamento da cabeca da alface, assim, quanto o caule é grosso, consequentemente,

mais rapido ele é retirado, elevando o rendimento industrial.
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Referente ao nimero de folhas, as alfaces do grupo Americana e Crespa
alcangaram valores muito proximos, ja a cultivar Vitalia foi superior as outras duas,
sendo 36,3NF de diferenciagdo da Americana e 36,4NF da Crespa, porque, essa
espécie possui muitas folhas na base. Vaz (2019), descreve que a quantidade de
folhas & considerada uma caracteristica genética que pode ser interferida pelo meio,
podendo ser esse o motivo pela qual ocorreu diminuigdo na quantia das mesmas.
Henrique (2020), revela que o numero de folhas é um fator essencial,
particularmente pelo fato de a alface ser denominada como uma hortaliga folhosa,
em que as folhas compéem a parte comercial, em virtude do consumidor realizar a
compra por unidade e n&o por peso, verificando a aparéncia, nimero de folhas por
cabeca e o volume. Entdo, na alface, a quantidade maior de folhas por planta
decorre, geralmente, numa maior area foliar e massa fresca e, em consequéncia,
alta produtividade.

O comprimento do caule na cultivar Vitalia foi maior com 23,1cm a mais que a
Crespa, e 23,7cm da Americana, ja a Americana e a Crespa obtiveram valores bem
préximos. Estas desigualdades visualizadas, normalmente sao caracteristicas
geneticas de cada grupo, entretanto, também podem sofrer influéncias do meio
ambiente de cultivo, visto que estes elementos podem ser responsaveis pelas
modificagbes morfolégicas e fisiolégicas das plantas, os fotoperiodos longos e
temperaturas altas (superior a 25°C) incentivam o comprimento do caule e o
surgimento do pendao floral, afetando indiretamente a caracteristica analisada. A
temperatura no estado de Rondonia tem médias de 26°C, podendo justificar o
comprimento do caule neste estudo. Mota et al. (2016), informa que o comprimento
de caule é imprescindivel para a indUstria, estando diretamente associado ao
rendimento da matéria-prima. O caule é eliminado no processamento, assim, caules
bem compridos, acima de 7,0 cm, retratam perda de material e redu¢cdo no
rendimento. O caule muito comprido também ocasiona menor compacidade da

cabeca.



33

5 CONCLUSAO

Diante do exposto, foi possivel verificar diferengas entre as cultivares de
alface submetidas as solugées nutritivas para os aspectos analisados, contudo, a
solucao nutritiva MX21®, alcangou resultados melhores na altura, massa fresca da
parte aérea, diametro da cabeca, comprimento de raiz, didmetro do caule da alface;
apenas o comprimento do caule e nimero de folhas que a solugdo Dripsol® foi
maior. Assim, a solugdo MX21® teve melhor desempenho no cultivo de alfaces.

Além do mais, a cultivar Vitdlia teve destaque sobre a altura, comprimento da
raiz, numero de folhas e comprimento do caule, sendo superior as demais. Em
relagdo, a massa fresca da parte aérea e didmetro do caule obteve valores préoximos
aos demais grupos avaliados. Porém, referente ao diametro da cabeca obteve valor
bem inferior, mas para a comercializagdo, os compradores preferem a cabeca
menor, para o melhor transporte desta hortalica. J& a Americana e Crespa tiveram
valores proximos em relagdo aos parametros analisados, consideradas espécies
semelhantes.

Dessa forma, apés as analises feitas, averiguou-se que todas as cultivares
avaliadas, tiveram 6timo desenvolvimento e crescimento, demonstrando padrao
comercial para o mercado in natura. No entanto, a Vitilia, apresentou melhor
desempenho produtivo, sobressaindo-se sobre as demais especies, devido atender
as caracteristicas significativas analisadas, podendo ser mais explorada, para

proporcionar maior renda financeira.
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