Original Article 195

PRODUCAO HIDROPONICA DE ALFACE DOS TIPOS MIMOSA E
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NUTRITIVA
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DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NUTRITIVE SOLUTION
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento da alface, dos tipos Mimosa ¢ Romana,
em fun¢do de diferentes concentragdes da solucdo nutritiva, em sistema de cultivo hidropdnico NFT, verificando uma
possivel influéncia da posicdo das plantas nos canais de cultivo sobre o seu desenvolvimento. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida, sendo as parcelas as
concentragdes da solugdo nutritiva (I — 50%; I — 75%, III — 100%, IV — 125%) e as subparcelas a posi¢ao das plantas nos
perfis hidroponicos (I — inicial; IT — intermedidria; III — final), totalizando 12 tratamentos e trés repeticdes; cada posi¢@o
constou de cinco plantas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta; nimero de folhas; massas frescas e
secas da raiz e da parte aérea. Conclui-se que o cultivo de alface, dos tipos Mimosa e Romana em sistema hidroponico —
NFT pode ser feito com o uso da solugdo nutritiva na concentra¢do mais diluida (50%).
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INTRODUGCAO

A alface estd entre as hortalicas mais
consumidas no Brasil e podem didaticamente serem
inseridas em seis grupos distintos: repolhuda-
manteiga, repolhuda-crespa (americana), solta-lisa,
solta crespa, mimosa ¢ romana (FILGUEIRA,
2003). As alfaces do grupo repolhuda sdo as que
formam cabega e as que ndo formam cabeca sdo
consideradas de folhas soltas.

Qualquer espécie vegetal pode ser cultivada
em sistema hidroponico desde que sejam adaptadas
estruturas adequadas para o seu cultivo. No entanto,
a alface, espécie vegetal mais cultivada em
hidroponia, ainda ¢ carente de informagdes quanto a
producdo hidroponica de cultivares dos tipos
Mimosa e Romana.

De acordo com Cometti (2003), o sistema
de cultivo hidropdnico, chamado NFT (Nutrient
Film Techinique), tem alcangado destaque na
producdo de hortaligas, principalmente alface, em
funcdo de sua praticidade e eficacia.

Salienta-se que distirbios fisiologicos na
alface, tais como murcha excessiva nas horas mais
quentes do dia, queima das bordas das folhas
(“tipburn”) e perda na produtividade (HUETT,
1994), foram associados ao uso de concentragdes
salinas elevadas nas solugdes nutritivas, sob
condicdes ambientais de alta temperatura, alta
umidade e elevada luminosidade. Ha uma
preocupacdo crescente em reduzir a concentragdo

das solugdes nutritivas, objetivando a redugdo da
concentracdo de nitrato nos tecidos vegetais, a
reducdo do potencial de eutroficacdo das solugdes
remanescentes dos cultivos hidroponicos (SIDDIQI
et al., 1998) e a redugio dos custos de produgdo por
meio do aumento da eficiéncia do uso do nutriente.

Cometti et al. (2008), ao avaliarem o efeito
da concentragdo da solucdo nutritiva no crescimento
da alface cv. Vera em cultivo hidropdnico sistema
NFT, verificaram que a utilizacdo da solucdo
nutritiva proposta por Furlani (1997) a 50% da
concentragdo original, com condutividade elétrica
em torno de 0,98 dS m’', resultou na produgdo da
mesma massa de parte aérea (parte comercial) do
que a solugdo a 100% da for¢a idnica, com
condutividade elétrica em torno de 1,84 dS m™.
Consequentemente, podera haver um uso racional
de fertilizantes, além do que a propria técnica
hidroponica ja permite.

Segundo Haber et al. (2005) o cultivo de
Melissa officinalis em sistema hidroponico NFT,
pode ser feito com a solug@o de Furlani et al. (1999)
na concentragdo de 100%, com ponto de colheita
antecipado em relacdo ao campo, mas com reducao
de 30 c¢cm na altura da planta. Ja para o cultivo de
Mentha piperita, a mesma solugdo pode ser usada,
na concentragdo reduzida a 85%, com reducdo do
ciclo da cultura em 20 dias, em relacao as condigdes
de campo.

Dias (2004) verificou que para cultura da
salsa crespa em hidroponia, sob diferentes
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concentracdes e diferentes posi¢des no perfil, houve
diferengas significativas apenas para altura média
das plantas quanto a concentracdo, com melhores
resultados na concentracdo de 100%. Quanto a
posicdo das plantas no perfil, houve diferencas
significativas para massa seca tanto da raiz quanto
da parte aérea, apresentando resultados superiores
nas posicoes intermediaria e final.

Em sistema hidroponico de cultivo os tipos
de alface mais produzidos sdo os de folha solta
crespa, lisa e m menor escala o tipo Americana.
Quanto aos tipos Mimosa ¢ Romana as informagdes
ainda sdo escassas. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o desempenho agrondmico
destes tipos de alface em sistema de hidroponia
NFT, sob diferentes concentracdes da solugdo
nutritiva associadas a posicdo das mesmas nos
canais de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na
Universidade Federal de Uberlandia — Campus
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Umuarama, no periodo de vinte de maio a dezessete
de julho de 2006, em ambiente protegido tipo tunel
com dimensodes de 5,5 x 21,0 x 3,5m.

A estrutura foi composta de dois conjuntos
de quatro bancadas de cultivo, com quatro metros de
comprimento cada uma, e nove perfis hidropdnicos
de polipropileno (100 mm) por bancada. Cada
conjunto de 4 bancadas foi destinado a um tipo de
alface em experimentos distintos. Os perfis, com
orificios a cada 25 cm foram espacados de 18 cm
nas bancadas constituindo espagamento de plantio
18 cm x 25 cm. Cada conjunto de trés perfis foi
abastecido por um reservatdrio plastico de 100 litros
para solug¢do nutritiva conectado a uma bomba de
pequena poténcia (32 Watts), originalmente usada
em lavadouras de roupas. Os reservatdrios foram
pintados com tinta emborrachada branca com o
objetivo de evitar o aquecimento da solucdo
nutritiva. O sistema hidroponico adotado foi o NFT
(Nutrient Film Techinique ou Técnica do Fluxo
Laminar de Nutrientes). A solucdo nutritiva
utilizada foi a proposta por Furlani et al. (1999)
(Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de sais utilizadas para o preparo de 1000 litros de solu¢do nutritiva (FURLANI et al.,

1999)
N° SAL OU FERTILIZANTE g/1000L

01 Nitrato de calcio hydro Especial 750,00

02 Nitrato de potassio 500,00

03 Fosfato monoamoénio (MAP) 150,00

04 Sulfato de magnésio 400,00

05 Sulfato de cobre 0,15

06 Sulfato de zinco 0,50

07 Sulfato de manganés 1,50

08 Acido boérico, ou 1,50
Borax 2,30

09 Molibdato de sodio (Na,MoO, 2H,0), ou 0,15
Molibdato de amonio 0,15

10 Tenso-Fe® (FEEDDHMA-6% Fe.) ou 30,0
Dissolvine® (FeEDTA-13% Fe.) ou 13,8
Ferrilene® (FeEEDDHA-6% Fe.) ou 30,0
FeEDTANa, (10 mg/mL de Fe.) 180 mL

Foram realizados dois experimentos com solugdo nutritiva recomendada por Furlani et

simultaneos, cada um com uma cultivar de alface,
sendo tipo mimosa e tipo romana cvs. Salad Bowl e
Romana Baldo, respectivamente.

Para o desenvolvimento das mudas foram
utilizadas placas de espuma fenolica com dimensoes
de 2,5 x 2,5 x 3,0 cm por célula. As placas foram
previamente lavadas com agua corrente com o
objetivo de eliminar possiveis residuos quimicos
oriundos de sua fabrica¢ao. Apds foram umedecidas

al. (1999) diluida em 50% e mantidas em uma
estrutura coberta com tela de sombreamento de
50%. Foram semeadas trés sementes por célula
sendo cobertas posteriormente com vermiculita fina.
Apods a germinagdo foi feito o desbaste, deixando
uma plantula por célula.

Aos 22 dias apos a semeadura, as mudas
foram transferidas para bancada tipo bergario que
continha perfis de polipropileno pequeno (50 mm)
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no espagamento de 10 cm entre canais e 10 cm entre
orificios. Nesta fase, foi utilizada solugdo nutritiva
diluida em 50%.

A circulacao da solugdo nutritiva nos perfis
foi controlada por um temporizador programado
para permanecer ligado 15 minutos e desligado 15
minutos durante o dia (06:00 as 18:00 horas) e¢ a
noite (18:00 as 6:00 horas) ligado por 15 minutos as
24 horas.

As mudas permaneceram no bergario por
um periodo de 11 dias, quando foram transferidas
para as bancadas de cultivo e submetidas a irrigagéo
com as quatro concentragdes da solucdo nutritiva
(50%, 75%, 100%, 125%) sob o mesmo regime de
circulagdo da solugdo ja descrito, permanecendo na
bancada de cultivo durante 26 dias. A solugdo
nutritiva foi preparada a partir da dgua da rede
urbana (Departamento Municipal de Aguas e
Esgotos de Uberlandia - DMAE) e, conforme
recomendacdo de Martinez (1997), deixada em
repouso por cerca de 24 horas para eliminagdo do
cloro usado em seu tratamento. Para tanto, a
estrutura onde foi instalado o experimento dispunha
de dois reservatdrios com capacidade de 1000 litros
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cada, um para armazenar a dgua da rede urbana e
deixa-la em repouso pelo periodo recomendado, e
outro para o preparo da solu¢do nutritiva na
concentracao de 125%, usada no abastecimento dos
reservatorios de 100 litros.

Para o preparo da solugcdo nutritiva foi
utilizado um kit para hidroponia fornecido pela
empresa Gioplanta — Comércio e Representacdo
Agricola Ltda, denominado ‘kit basico’, o qual
continha os sais descritos na Tabela 1, para o
preparo de 1.000 litros de solugdo nutritiva na
concentracdo de 100%. Os sais do kit da solucéo,
apos diluidos, foram adicionados ao reservatorio
inferior o qual foi completado com o volume de 800
litros de agua por meio do reservatorio superior,
perfazendo desta maneira 800 litros de solugdo com
concentracdo de 125%. Este reservatorio abasteceu
os reservatorios das bancadas de cultivo, onde foram
feitas as diluigdes necessarias para cada tratamento.
No momento da transferéncia das plantas para os
perfis de 100 mm, foram determinados a
condutividade elétrica ¢ o pH das diferentes
concentracdes (Tabela 2).

Tabela 2. Valores da condutividade elétrica (C.E.) e pH iniciais nas diferentes concentragdes e valores da C.E.
para ajuste das solugdes. UFU, Uberlandia, MG, 2006.

Concentragdo (%) C.E. (mS/cm) Inicial

pH  Ajuste da Solugdo (C.E. mS/cm)

125 22
100 1,9
75 1,6
50 1,3

59 <17

59 <15
59 <13
59 <1,0

As medigoes foram realizadas com condutivimetro e peagametro portateis da marca Oakton Instruments.

O manejo da solugdo nutritiva foi realizado
diariamente por meio da reposicdo da agua
consumida ¢ do acompanhamento da condutividade
elétrica (C.E.) e pH. A corre¢do do pH foi realizada
com uma solu¢do de NaOH 1IN ou HCI, mantendo-o
entre 5,5 a 6,0. O ajuste da solugdo nutritiva foi
efetuado toda vez que a C.E. diminuia 25% em
relacio a C.E. inicial, sendo utilizado solugdes
especificas para tal, que foram preparadas através de
um kit denominado kit de ajuste, também fornecido
pela empresa acima citada. Para a obtencdo das
concentracdes desejadas foram utilizados 100 mL
das solugdes ajuste A e B, 5 mL da solucdo C para a
concentracdo de 125%; 75 mL das solugdes A e B e
3,75 mL de C para concentragdo de 100%; 50 mL
das solucdes A e B e 2,5 mL da solucdo C para
concentracdo de 75%; e 25 mL das solugdes A e B ¢
1,25 mL da solugdo C para concentragdao de 50%,
completando-se sempre o volume, com agua, para
100 mL das solugdes A e B e, 5 mL para solugdo C.

O delineamento experimental utilizado para
cada experimento foi o inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas, sendo as
parcelas: concentragdo da solugdo nutritiva (1- 50%,
2- 75%, 3- 100%, 4- 125%) e as sub parcelas:
posi¢do da planta no perfil hidropénico (1- inicial,
2- intermediaria e 3- final). Cada posigdo constou de
cinco plantas e cada concentracdo de trés repeticoes,
totalizando 12 parcelas e 36 sub parcelas.

Os resultados foram avaliados com auxilio
do programa SISVAR — UFLA (FERREIRA, 2003).

Aos 59 dias apos a semeadura foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de
planta (cm), nimero de folhas, massa fresca (g) da
parte aérea e da raiz e massa seca (g) da parte aérea
e da raiz. Para as avaliagdes de massa seca foram
coletadas duas amostras de cada sub parcela: uma de
100g da massa fresca da parte aérea e outra de 50g
da massa fresca da raiz, as quais foram
acondicionadas em sacos de papel, e colocadas em
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estufa com circulagdo de ar forgcado, a temperatura
média de 65°C até atingir peso constante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alface tipo Mimosa

Nao houve diferengas significativas para as
diferentes concentracdes da solug@o nutritiva para a
cultura da alface tipo Mimosa, evidenciando que
pode ser usada a solugdo mais diluida. Esta
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afirmagdo se da pelo fato que a alface tipo Mimosa
apresenta menor desenvolvimento e,
consequentemente, menor exigéncia nutricional que
as do tipo solta crespa, para as quais a solucdo
padrdo proposta por Furlani et al. (1999)
normalmente ¢ utilizada. No entanto verificou-se
que para o fator posicdo da planta no perfil houve
diferencas significativas para a caracteristica de
massa fresca da parte aérea (Tabela 3).

Tabela 3. Massa fresca da parte aérea para a cultura do alface tipo Mimosa submetida a diferentes posi¢des nos
perfis de cultivo. UFU, Uberlandia, MG, 2006.
Posic¢do no perfil Massa Fresca da Parte Aérea (g)

Inicial 184,32 b
Intermediaria 203,33 ab
Final 207,25 a
CV % 10,13

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Para a cultura do coentro, Andrade (2004)
observou que a posicdo das plantas nos canais
também influenciou significativamente
caracteristicas como massa seca da raiz e nimero de
folhas, independente das concentragdes da solucdo
nutritiva. Dulgheroff (2004), avaliando plantas de
mostarda, ndo verificou diferengas significativas
para as diferentes concentragdes da solugdo
nutritiva. No entanto, observou que para o fator
posicdo da planta no perfil houve diferenca
significativa para as caracteristicas de altura, massa
fresca da parte aérea e da raiz e massa seca da parte
aérea e da raiz, com melhor desempenho na posi¢ido
intermediaria. No cultivo de manjerona, Haber et al.
(2004) nao encontraram diferengas significativas
entre as concentragdes da soluc¢do nutritiva e as
posicdes das plantas nos perfis de cultivo,
recomendando a concentragdo mais diluida (50%)
da solu¢do nutritiva proposta por Furlani et al.
(1999). Por sua vez, Santos et al. (2005)
recomendaram para o cultivo de alfavaca a solugdo
nutritiva na concentragdo padrdo (100%), por ter
proporcionado os melhores resultados quanto altura
de plantas e massas secas da parte aérea e do
sistema radicular.

Alface tipo Romana

Para nenhuma das caracteristicas avaliadas
houve diferencas significativas para as diferentes
concentracdes da solugdo nutritiva para a cultura da
alface tipo Romana. Haber et al. (2005) trabalhando
com o cultivo hidroponico de melissa em diferentes
concentracdes da solugdo nutritiva proposta por
Furlani et al., (1999) também ndo verificaram a

influéncia das mesmas no desenvolvimento das
plantas de melissa. Por sua vez, Schmidt et al.
(2001) ao trabalhar com o desempenho de solucdes
nutritivas e cultivares de alface, verificaram que néo
ocorreram  diferengas significativas entre as
cultivares nas solucdes de Castellane e Aratijo
(1995) 100 e 50%, Furlani (1995) 100 e 50%,
Bernardes (1997) e Ueda (1990) apenas para massas
fresca e seca.

Para as variaveis massas frescas da parte
aérea e da raiz houve interagdo significativa entre a
concentracao de 75% e as posi¢des final (Tabela 4)
e intermediaria (Tabela 5), respectivamente. Ja para
a massa seca da parte aérea a interagdo foi verificada
na concentracdo de 100% e na posi¢do inicial
(Tabela 6).

Quanto a massa seca da raiz de Melissa
officinalis, observou-se intera¢do entre as
concentracdes da solugdo nutritiva e posi¢ao das
plantas nos canais de cultivo nas concentragdes de
50 e 100%. Observou-se também diferencas
significativas entre as posi¢des inicial e final, com
maior producdo de massa seca na posi¢ao inicial,
sendo que na concentracdo de 75% a posi¢do
intermedidria apresentou menor producao de massa
seca, diferindo significativamente das demais
(HABER et al, 2005). Os mesmos autores
verificaram que em hortela-pimenta somente para
numero de folhas houve interacdo significativa entre
a posicdo das plantas nos canais de cultivo e as
concentracbes da  solucdo, com diferenca
significativa apenas na concentragdo de 50%, com a
posi¢do mediana apresentando plantas com menor
numero médio de folhas.
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Tabela 4. Massa fresca da parte aérea (g) de alface tipo Romana produzidas em sistema hidroponico sob
diferentes concentracdes e posigdes de cultivo. UFU, Uberlandia, MG, 2006.

Concentracao (%)

Posicio 50 75 100 125 MEDIA
Inicial 217,21 ¢B 263,33 bC 301,66 aA 206,66 cB 24722 B
Intermediaria 221,10 bAB 279,99 aB 285,55 aB 210,00 bB 249,16 B
Final 230,55 cA 303,88 aA 277,22 bB 268,33 bA 269,99 A
Média 222,95 a 282,40 a 288,14 a 228,33 a

Meédias seguidas de mesma letra, mintisculas na horizontal e maitsculas na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Tabela 5. Massa fresca da raiz (g) de alface tipo Romana produzidas em sistema hidropdnico sob diferentes
concentracdes e posicdes de cultivo. UFU, Uberlandia, MG, 2006.

Concentracio (%)

Posicio 50 75 100 125 MEDIA
Inicial 43,33 bB 46,11 bB 57,22 aA 31,77 cB 44,61 A
Intermediéria 47,22 cA 60,55 aA 54,44 bA 35,00 dB 49,30 A
Final 47,22 beA 58,89 aA 49,44 bB 4333 cA 49,72 A
Média 45,92 a 55,18 a 53,70 a 36,70 a

Médias seguidas de mesma letra, minusculas na horizontal e maitsculas na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Tabela 6. Massa seca da parte aérea (g) de alface tipo Romana produzidas em sistema hidropdnico sob
diferentes concentracdes e posi¢des de cultivo. UFU, Uberlandia, MG, 2006.

Concentragdo (%)

Posicio 50 75 100 125 MEDIA
Inicial 10,75 cB 12,50 bB 15,69 aA 10,31 cB 12,31A
Intermediaria 11,47 cAB 13,27 bB 14,63 aB 10,41 dB 12,44 A
Final 11,77 cA 15,22 aA 13,78 bB 13,41 bA 13,54 A
Média 11,33 a 13,66 a 14,70 a 11,37a

Médias seguidas de mesma letra, mintisculas na horizontal ¢ maiusculas na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Considerando que em termos de producdo
hidropénica, a variavel mais importante ¢ a massa
fresca da planta, ja4 que plantas com maior massa
tendem a apresentar maior altura e melhor aspecto
comercial, o uso da concentragdo de 75% nas
posicdes intermediaria e final permite de certa
forma inferir que esta concentracdo possa ser a mais
indicada para a alface tipo Romana. No entanto, ¢
possivel que mesmo a solu¢do de 50% possa ser
indicada ja que considerando isoladamente o fator
concentracdo da solu¢do, ndo houve diferenca
significativa. Outra consideracdo que reforca esta
possibilidade ¢ que a de alface tipo Romana tem
menor desenvolvimento e, consequentemente,
menor exigéncia nutricional que as do tipo solta

crespa para as quais a solucdo padrdo proposta por
Furlani et al. (1999), normalmente é utilizada. De
acordo com Cometti et al. (2008), muitos produtores
hidropénicos vém  oferecendo o  produto
minimamente processado, na forma de folhas
destacadas, lavadas e embaladas em bandejas, de
maneira que o mais importante ndo ¢ mais a
producdo da “cabega” de alface, mas a massa de
folhas, pela qual as embalagens sdo padronizadas.

Para o cultivo hidropdnico de alface tipo
Mimosa cultivar Salad Bowl e tipo Romana cultivar
Romana Baldo a solu¢do nutritiva proposta por
Furlani et al. (1999) na concentragio 50% ¢
adequada.

ABSTRACT: This experiment was an attempt to show the development of the specie lettuce Lactuca sativa,
Mimosa and Romana type, under different concentrations of nutritive solution proposed in NFT hidroponic system
cultivation, verifing a possible influence of plant positions in the cultivation canals on their development. For experimental
outline was used the entirely casual standard, in a split plot arrangement as follows the nutritious solution concentrations
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are allotments (I — 50%; IT — 75%, 111 — 100%, IV — 125%) and the plant position in cultivation profiles are sub-allotments
(I — starting position; II — intermediate position; III — latter position), totaled up twelve treatments and tree repetitions;
every position had five plants. The characteristics evaluated was plant’s height, number of leafes, roots fresh matter’s
weight, roots dry matter’s weight and leafes fresh and dry matters’ weight. Analyzing the results, was concluded that the
cultivation of lettuce, Mimosa and Romana type, in NFT hidroponic system, can be done using the most diluted
concentration (50%) of the nutritive solution proposed by Furlani et al.(1999).

KEYWORDS: Lactuca sativa. Yield. Hidroponic.
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