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Solu¢oes nutritivas, vazoes e qualidade da alface hidroponica
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RESUMO. O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, na unidade de pesquisa em
agricultura irrigada da Universidade Estadual de Maringi, Estado do Parani, com o objetivo
de estudar o efeito de trés solucdes nutritivas com condutividades elétricas distintas,
aplicadas em duas vazdes diferentes, na cultura da alface, analisando as seguintes varidveis de
producio: ntmero de folhas aproveitiveis, nimero de folhas nio aproveitiveis e
comprimento de caule. Os tratamentos consistiram na combinagio fatorial de trés solugoes
nutritivas com concentragdes diferentes (S1=1,2 mS cm™, S2=25 mS cm™ e $S3=0,8 mS
cm™) e duas vazdes de aplicagio (V1=1,2 L min" ¢ V2=0,8 L min™) nos canais de cultivo,
em delineamento inteiramente ao acaso com 3 repeti¢des. Assim, foram compostos os
seguintes tratamentos: S1V1 - Solugio nutritiva 1 aplicada na vazio 1, S1V2 - Solugio
nutritiva 1 aplicada na vazio 2, S2V1 - Solugio nutritiva 2 aplicada na vazio 1, S2V2 -
Solugio nutritiva 2 aplicada na vazio 2, S3V1 - Solugio nutritiva 3 aplicada na vazio 1, S3V2
- Soluc¢io nutritiva 3 aplicada na vazio 2. O aumento na concentragio de nutrientes com
vazdes diferentes das solu¢des nio promoveram aumento significativo no nimero de folhas
aproveitdveis. No entanto, analisando o tratamento solugio isoladamente, houve diferengas
significativas no nimero de folhas nio aproveitiveis entre as solugdes I e II, em relagio a
solugio III. A solugio 1 (CE = 1,8 mS cm™) proporcionou o maior comprimento do caule
de forma significativamente diferente das demais solugdes.

Palavras chave: Lactuca sativa, vazdes, cultivo sem solo.

ABSTRACT. Nutritious solutions, outflows and quality of the hydroponic lettuce.
This experiment was carried out in a vegetation environment at the irrigated agriculture
unit of the State University of Maringd, State of Parani in order to study the effect of three
nutritious solutions with distinct electrical conductivities, applied to two different outflows,
on the lettuce cultivation. The following production variables were analyzed: number of
useful leaves, number of non-useful leaves, and length of the stem. The treatments
consisted of a factorial combination of three nutritious solutions with different
concentrations (S1=1.2 mS cm™, S2=25 mS cm’, and S3=0.8 mS cm™) and two
application outflows (O1=1.2 L min" and O2=0.8 L min™) in the cultivation channels. The
delineation was performed at random with 3 replications. Thus, the following treatments
were used: S101 - nutritious solution 1 applied to outflow 1, S102 - nutritious solution 1
applied to outflow 2, S201 - nutritious solution 2 applied to outflow 1, S202 - nutritious
solution 2 applied to outflow 2, S301 - nutritious solution 3 applied to outflow 1, S302 -
nutritious 3 applied to outflow 2. The increase in the concentration of the nutrients with
different outflows of the solutions did not provide a significant increase in the number of
useful leaves. However, when analyzing the solution treatment separately, there were
significant differences in the number of non-useful leaves between solutions I and II, in
relation to solution II1. Solution 1 (CE = 1.8 mS cm™) provided the longest length of the
stem, which was significantly different from the other solutions.

Key words: Lactuca sativa, outflows, soilless culture.

Introducao

No Brasil, segundo Furlani et al. (1999), tem
crescido nos wltimos anos o interesse pelo cultivo
em hidroponia, predominando o sistema nutrient film
techniqgue (NFT'), ou seja, a técnica do fluxo laminar

de nutrientes. Em praticamente todos os Estados
cultiva-se nesse sistema, principalmente, a cultura da

alface (Teixeira, 1996). Essa espécie ¢é
difundida entre os produtores por se tratar de

a mais

cultura de ficil manejo e por ter ciclo curto,

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 29, n. 2, p. 291-295, 2007



292

garantindo rdpido retorno do capital investido
(Koefender, 1996).

Nesse sistema de cultivo hidropénico de plantas,
a solugio nutritiva tem um papel fundamental para
que se obtenha éxito na produgio vegetal. Sua
importincia é vital a ponto de Andriolo (2002)
afirmar que a solugio nutritiva é o elemento
essencial na hidroponia estrita (sem substrato), pois
dela depende inteiramente o crescimento da cultura,
devendo conter todos os nutrientes minerais
exigidos pelas plantas ¢ também o oxigénio
indispensavel para a respiragio das raizes.

Segundo Costa et al. (2001), dentre as muitas
propriedades  apresentadas por uma solugio
nutritiva, destaca-se a condutividade elétrica. Para
cultivos hidropoénicos é usual avaliar o teor de
nutrientes na solucio nutritiva de forma indireta,
medindo sua condutividade elétrica (Verdonck et al.,
1981). Conforme Bliska Junior e Honério (1996), a
avaliagio da condutividade elétrica tem sido
recomendada para a reposi¢io de nutrientes na
solugio, mas nio identifica a faixa critica de
nutrientes e nem quais estio em falta ou em excesso.

A condutividade elétrica (CE) é proporcional ao
contetido total de fons. Assim uma queda na CE ¢
acompanhada por uma queda proporcional na
quantidade total de fons disponiveis para absorc¢io
por parte das raizes. No entanto, sais diferentes
apresentam CEs diferentes: para cada formulagio
haverd, portanto, uma funcio linear relacionando
CE e quantidade total de fons dissolvidos (Martinez,
1997).

Para alface, a CE da solugio nutritiva utilizada
oscila, geralmente, entre 1,6 a 1,8 mS cm™ (Soares,
2002) até 2,5 mS cm™ (Castellane e Aratjo, 1995).
Deve-se ressaltar, porém, a necessidade de avaliar a
melhor CE no cultivo dessa hortalica em cada regiio
brasileira devido as variacbes ambientais, cultivar
utilizado, entre outros fatores, os quais empregados
de forma equivocada podem comprometer toda a
produgio. Nio existe, portanto, uma formulag¢io
considerada ideal, pois estio envolvidos um ndmero
considerdvel de wvaridveis e suas interacdes
(Rodrigues, 2002).

Outro ponto relevante da solugio nutritiva é a
vazio aplicada nos canais de cultivo, ou seja, a taxa
de fluxo. Nesse sentido, Carmelo (1996) afirma que
a técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) tem
uma aceitagio comercial razodvel, mas é claro que
alguns problemas técnicos podem aparecer. E
necessirio que pesquisas sejam ainda desenvolvidas,
principalmente, em relagio ao efeito da taxa de
fluxo, cuja maioria dos sistemas em uso oscila entre
1,5 a2 2,0 litros por minuto em cada canal de cultivo.

Helbel Junior et al.

Assim, este trabalho investigou o efeito de trés
solucdes nutritivas com condutividades elétricas
distintas, aplicadas em duas vazdes diferentes, na
cultura da alface, analisando as seguintes varidveis de
produc¢io: nimero de folhas aproveitiveis, ntimero
de folhas nio aproveitiveis e comprimento de caule.

Material e métodos

O experimento em questio foi realizado no
periodo compreendido entre 31 de julho a 4 de
setembro de 2003, em casa de vegetagio, na unidade
de pesquisa em agricultura irrigada da Universidade
Estadual de Maringi, em Maringd, Estado do Parani,
cujas coordenadas geogrificas sio: 23°25’ de latitude
sul, 51°57” de longitude oeste e com altitude de 542
metros. A casa de vegetagio utilizada foi uma estufa
do tipo semi-arco com cobertura de polietileno de
(150 pm), com as seguintes dimensdes: 5 m de
largura; 12 m de comprimento; 1,6 m de altura de pé
direito e 2,1 m de altura da concavidade do arco.

O sistema hidropoénico utilizado é o NFT
(Nutrient Film Technique, ou seja, Técnica do Filme de
Nutrientes). Este se caracteriza pela aplicacio e
passagem de liminas de solugbes nutritivas nos
canais de cultivo entre as raizes das plantas, com
freqiiéncia e turnos previamente programados. E
composto de um reservatério de solugio nutritiva,
de um sistema de bombeamento ¢ de retorno da
solucio nutritiva através de tubos ao reservatério e
de bancadas com canais de cultivo.

Cada bancada era constituida de seis canais de
cultivo com 5,0 cm de profundidade, propiciando
espagamento de 30 cm entre plantas ¢ 22 cm entre
plantas de canais distintos.

No armazenamento das solucbes nutritivas
testadas, utilizou-se 3 reservatérios, um para cada
bancada de cultivo, com capacidade total de 100
litros cada um, trabalhando constantemente, porém,
com 80% dessa capacidade, ou seja, 80 litros. Esses
reservatérios foram instalados abaixo do nivel das
bancadas de cultivo das plantas, permitindo, assim, o
retorno da solugio nutritiva, por meio de uma
tubulacio de 75 mm de didmetro, sob efeito da
gravidade. Constitui dessa forma um sistema
hidropdnico denominado fechado, tendo em vista
que a solugio nutritiva aplicada nas raizes das plantas
retorna ao reservatério ¢ ¢ reutilizada com
freqiiéncia em turnos programados.

Foi diariamente medida a condutividade elétrica
e o pH das solugoes testadas. Apesar da varia¢io dos
valores de pH da solugio e de alguns valores nio
estarem na faixa preconizada como adequada 2
disponibilidade de nutrientes (5,8 - 6,2), nio foi
efetuada nenhuma forma de ajuste do pH em
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virtude do sistema radicular e da parte aérea das
plantas apresentarem aspecto ¢ desenvolvimento
muito satisfatério, dentro dos padrdes normais de
comercializagio.

O sistema de bombeamento da solug¢io nutritiva
do reservatério para o inicio dos canais de cultivo foi
composto por uma bomba de 32 W de poténcia,
instalada de forma afogada e acionada por meio de
um temporizador (timer), que iniciava a circulagio
da solucio as 7 horas. Sendo o bombeamento
intermitente, a solugio circulava a intervalos de 15
minutos por periodos de duragio de 15 minutos até
as 19 horas. Durante a noite, o temporizador
acionava o bombeamento durante 15 minutos em
intervalos de 2 horas.

O cultivar de alface utilizado no experimento foi
a cultivar Vera. De acordo com Della Vecchia et al.
(1999), esta apresenta plantas vigorosas com folhas
crespas, eretas ¢ de coloragio verde-clara brilhante.
Seu ciclo, da semeadura ao ponto ideal de colheita
para o mercado, varia de 50 a 70 dias conforme a
regido ou época de cultivo. Durante o ano todo, Vera
cv. apresenta excelente resisténcia ao florescimento
prematuro em cultivo de verdo e apresenta, também,
excelente performance em cultivo de inverno a
campo aberto e em cultivo hidropénico.

As mudas transplantadas nas bancadas de cultivo
tinham 28 dias de idade, apresentavam de 3 a 4
folhas, cerca de 8 a 10 cm de altura e eram oriundas
do Setor de Olericultura, do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Maringi
(UEM), onde foram semeadas em bandejas de 200
células de poliestireno expandido contendo substrato
comercial (Plantimax).

O manejo de reposigio adotado foi o de repor
diariamente a quantidade de solugio nutritiva original
absorvida pelas plantas e a dgua evapotranspirada,
acompanhada de wuma adigio proporcional das
mesmas e respectivas solugdes nutritivas concentradas
que fazem parte dos tratamentos.

Os tratamentos foram constituidos por trés
solugdes nutritivas com diferentes concentragoes,
expressas por valores de condutividade elétrica (CE)
distintas - solugio 1 (S1) apresentando CE =1,2 mS
cm™, solugio 2 (S2) apresentando CE=2,5 mS cm’
e solugio 3 (S3) apresentando CE=0,8 mS cm’
(Tabelas 01 e 02) - todas aplicadas em duas vazdes -
vazio 1 = 1,2 L min™ e vazio 2 = 0,8 L min! -
alternadamente, nos canais das bancadas de cultivo,
formando os seguintes tratamentos: S;V; (Solugio
nutritiva 1 aplicada na vazio 1); S,V, (Solu¢io
nutritiva 1 aplicada na vazio 2); S,V, (Solu¢io
nutritiva 2 aplicada na vazio 1); S,V, (Solu¢io
nutritiva 2 aplicada na vazio 2); S;V, (Solu¢io

nutritiva 3 aplicada na vazio 1); S;V, (Solugio
nutritiva 3 aplicada na vazio 2).

A opcio pelas solugdes 1 e 2 teve como critério a
escolha de solugdes nutritivas que de forma geral sio
mais estudadas e empregadas tanto na pesquisa
cientifica, quanto nas mais divulgadas obras de
literatura técnica,c disponiveis aos profissionais das
ciéncias agririas e aos préprios produtores e
empresarios agricolas. A escolha da solugio 3 teve
como critério a solugio com menor concentragio de
nutrientes em comparag¢io com as solucdes 1 e 2
encontradas na literatura cientifica. Partindo deste
propésito, a solugio 1 foi preparada conforme a
recomendagio de Furlani et al. (1999), a solugio 2
conforme Carmelo (1996) e a solugio 3 foi preparada
conforme Sasaki (1992). As concentracoes de
nutriente podem ser verificadas nas Tabelas 5 e 6.

Para preparar cada solugio, utilizaram-se, como
fontes dos nutrientes, sais fertilizantes, em vez de
formulagbes comerciais ji prontas existentes no
comércio. Na Tabela 1, podem ser observados os
sais empregados em cada solucido e suas respectivas
quantidades.

Tabela 1. Quantidade de Sais por Fertilizantes em g 1000 litros™
e g 80 litros™ utilizados para compor as solugdes nutritivas dos
tratamentos.

Fertilizante Sol.1g Sol.1g Sol.2g Sol.2g Sol.3g Sol3g
1000L" 80L' 1000L" 80L' 1000L' 80L"
Nitrato de cilcio 750 60 1200 96 240 19,20
Nitrato de potissio 500 40 260 20,8 400 32,00
Fosfato monoaménio 150 12 150 12 50 4,00

(MAP)

Sulfato de magnésio 400 32 500 40 120 9,6
Cloreto de potissio - - 250 20 - -
Sulfato de manganés 1,50 0,12 1,81 0,14 10 0,08

Acido bérico 1,50 0,12 2,86 023 1,15 0,094

Sulfato de zinco 0,50 0,04 0,10 0,008 0,09 0,0072
Sulfato de cobre 0,15 0,012 004 00032 004 0,0032
Molibdato de sédio 0,15 0,012 0,15 0012 0013 0,001

Fe-EDTA 40 32 40 32 40 32

O delincamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 x 2,
composto por trés solugdes nutritivas e 2 vazdes de
aplica¢io, com 3 repetigdes, com cada repeti¢io
composta por 20 plantas. Cada parcela
experimental foi constituida por uma linha de
cultivo e cada bancada abrigou 6 parcelas com 3
repetigoes.

As plantas foram colhidas quando alcangaram o
ponto de colheita, ocorrido 35 dias apds o
transplante das mudas. Foram avaliadas as varidveis,
ntimero de folhas aproveitdveis, ndmero de folhas
nio aproveitiveis e comprimento do caule, por
meio de balanc¢a digital com precisio de 0,01 g e
paquimetro digital com precisio de 0,01 mm.
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Resultados e discussao

Namero de folhas aproveitaveis

A anilise de variincia mostrou que nenhum dos
tratamentos apresentou efeito significativo sobre o
ntmero de folhas aproveitiveis das plantas de alface,
mostrando que essa varidvel nio foi influenciada pela
composi¢io das solucdes nutritivas aplicadas e nem
por niveis de vazio testados. Apesar desse resultado,
a varidvel apresentou média condizente com os
trabalhos desenvolvidos em cultivo hidropénico,
como os de Tavares e Junqueira (1999), Fernandes et
al. (2002) e Schmidt et al. (2001), apesar de os
autores terem avaliado ntimero total de folhas e nio
somente as aproveitiveis.

Tabela 2. Ntmero de folhas aproveitiveis das plantas de alface
em fungio da composi¢io da solucio nutritiva. Maringi, UEM,
2003.

Solugio
1 11 11T
21,6 A 215A 20,7 A
CV% = 5,1
Médias, em cada solugio, seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A despeito de nio haver diferengas significativas
entre as solugdes, as solucdes I e II deveriam
apresentar um ndmero maior de folhas aproveitiveis
em comparagio com a solugio I, considerando que a
formacio de folhas nas plantas depende da presenga
e dos niveis de nitrogénio disponiveis na solucio
nutritiva na forma de nitrato (NOj), pois este
elemento mineral atua na expansio celular e,
conseqiientemente, foliar, aumentando o ndmero de
folhas com comprimento minimo considerado
aproveitivel. Assim, o que se esperava era que o
ntimero de folhas aproveitiveis por planta fosse
maior na solugio II seguida pela I e III, levando-se
em conta o teor de N-NO;, existente na
composig¢io de cada solugio (Tabela 1). Nio se pode
deixar de considerar, porém, que a absor¢io dos
elementos minerais nio depende apenas da presenga
e da disponibilidade destes na solugio, mas também
de sua concentragio e de seu potencial osmético da
mesma, menor na solucio III e maior na solugio II,
respectivamente.

Namero de folhas nao aproveitaveis

A anilise de variincia para ntimero de folhas nio-
aproveitdveis nio apontou diferenca significativa
para interacio entre solugio e vazio para o
tratamento vazio separadamente. Também nio se
verificou diferenga estatistica. No entanto, houve
diferencas significativas detectadas pelo teste de
Tukey, entre as solugdes I e I, em relagio a solugio

Helbel Junior et al.
III para tratamento solugio isolado

Tabela 3. Numero de folhas nio aproveitiveis das plantas de
alface em fungio da composigio da solugio nutritiva. Maringi,
UEM, 2003.

Solugio
I 11 111
2,6 A 22A 14B
CV% = 18,1

Médias, em cada solugio, seguidas pela mesma letra na linha nio diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Considerando que uma folha nio-aproveitivel é
aquela imprépria para o consumo in natura ¢ que ji se
apresenta senescente, quanto menor o ntmero de
folhas nio-aproveitiveis por planta de alface, maior a
qualidade e aproveitamento comercial da cultura. Este
¢ um beneficio que o cultivo hidropdnico pode atribuir
ao cultivo da alface, tendo em vista que as condigoes
mais adequadas, tanto do ponto de vista da nutrigio
vegetal quanto em relagio ao aspecto higiénico e
sanitirio do meio de cultivo, podem contribuir para
retardar o processo de senescéncia das folhas. E
importante, por isso, que esta varidvel apresente sempre
os mais baixos valores possiveis. Do ponto de vista dos
conhecimentos de nutrigdo mineral, o que se poderia
prever é que, dentro dos limites existentes para cada
cultura, quanto mais baixa fosse a concentragio de
nutrientes na solugio nutritiva, maior seria a chance de
ocorrer uma caréncia mineral, principalmente, de
nitrogénio, que, conseqiientemente, refletiria um
ndmero maior de folhas senescentes, isto €, nio-
aproveitdveis. Neste trabalho, porém, a menor média,
apresentada na Tabela acima, é referente a solucio III
(0,8 mS cm™), ou seja, justamente a que possui a
menor concentragao.

Este resultado pode estar relacionado com o
maior nimero de folhas totais que se comportou de
forma semelhante diante do efeito dos tratamentos.
Além disso, a solugio III, por apresentar uma
concentragio menor de nutrientes, pode ter
contribuido para um ntmero total de folhas menor,
0 que, conseqiientemente, repercutiu em um menor
ntmero de folhas nio aproveitiveis.

Comprimento do caule

Concluiu-se que, para a interagio solugio e vazio,
nio houve diferencga significativa, indicando que esses
fatores atuam independentemente sobre essa varidvel.
Nio houve diferengas estatisticas significativas para o
tratamento vazio quando se estudou seu efeito
separadamente. Somente o tratamento  solugio
apresentou efeitos significativos, conforme se pode
observar no Tabela 12, com a solugio I que
proporcionou o maior comprimento do caule de forma
significativamente diferente das demais solugdes.
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Tabela 4. Comprimento do caule das plantas de alface, em
milimetros, em fung¢io da composi¢io da solugio nutritiva.
Maringi, UEM, 2003.

Solugio
1 11 111
783 A 56,1 B 46,1 B
CV% = 11,1
Médias, em cada solugio, seguidas pela mesma letra na linha nio diferem entre si, a 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A principio, para cultura em questio, sob o ponto
de vista de producio vegetal, essa varidvel deve
apresentar o menor valor possivel, pois 0 comprimento
do caule esti relacionado com o pendoamento, isto &, a
fase de transi¢io entre o fim do estidio vegetativo ¢
inicio do estidio reprodutivo. Esse periodo ¢
fortemente influenciado por fatores ambientais,
causadores de estresse, principalmente, temperatura e
fotoperiodo. Isso estd de acordo com Ledo ef al. (2000)
que afirma que o maior comprimento do caule reflete a
pouca adaptagio de um cultivar em condi¢des
ambientais de cultivo. Segundo Whitaker ¢ Ryder
(1974), citado por Conti ¢ Tavares (2000), em
condi¢bes de temperatura elevada, as plantas passam
precocemente da fase vegetativa para a reprodutiva,
emitindo inflorescéncias ou penddes o que provoca
uma antecipagio da colheita e resultam produtos de
qualidade inferior e prejuizos do ponto de vista
comercial.

Observando os valores dessa varidvel (Tabela 12),
constatou-se que as plantas cultivadas na solugio I
foram menos afetadas pela temperatura, que é o
agente externo responsivel pelo pendoamento
precoce na alface.

Em condigoes ambientais semelhantes,
entretanto, as plantas maiores pendoam antes, o que
explica o maior comprimento de caule observado
para o tratamento solu¢io I, o qual atingiu a maior
biomassa fresca e o maior ndmero de folhas.

Conclusao

Os fatores vazio e composi¢io da solugio
nutritiva atuam de forma independente e apenas a
composi¢gio da solugio nutritiva influenciou a
qualidade da alface. A solu¢io preconizada por
Furlani ef al. (1999) mostrou-se ser mais indicada
para a alface cultivar Vera nas condigbes deste
experimento.
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