1. INTRODUCAO

O consumo de hortalicas tem aumentado néo so6 pelo crescente aumento
da populacdo, mas também pela tendéncia de mudanga no hébito alimentar do
consumidor, tornando-se inevitavel o aumento da produgdo. Por outro lado, o
consumidor de hortali¢a tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de
produzi-la em quantidade e qualidade, bem como manter o seu fornecimento o
ano todo. Devido a essa tendéncia do mercado horticola é que o cultivo
protegido (tineis e estufas) vem aumentando a cada ano, assim como o cultivo
hidroponico.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no
pais, tendo como caracteristica principal fornecer fibras, sais minerais e
vitaminas para a dieta (KATAYAMA, 1993). Em termos de hidroponia, a alface
¢ a planta cultivada em maior escala pela Técnica do NFT (Nutrient Film
Technique ou fluxo laminar de solucao). Isso se deve a sua facil adaptagao ao
sistema, no qual tem revelado alto rendimento e redugdes de ciclo em relagao ao
cultivo no solo.

A hidroponia é uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o
solo ¢ substituido por uma solugdo aquosa contendo apenas os elementos
minerais indispensaveis aos vegetais (FURLANI e outros, 1999). Trata-se de
uma técnica bastante difundida em todo o mundo e seu uso esta crescendo em
muitos paises. Sua importancia ndo ¢ somente pelo fato de ser uma técnica para
investigacdo horticola e de producao de vegetais também estd sendo empregada
como uma ferramenta para resolver um amplo leque de problemas, como
reducdo da contamina¢do do solo e da agua subterrdnea e manipulacdo dos

niveis de nutrientes na cultura.
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Nos sistemas de cultivo protegido, especialmente em se tratando de
hidroponia, a disponibilidade de nutrientes na solu¢cdo de maneira balanceada
constitui-se no fator mais critico na produtividade (OHSE e outros 2001;
VILLELA JUNIOR e outros, 2003; FERNANDES e outros, 2004; ANDRIOLO
e outros, 2005).

Outros fatores limitantes da producdo de frutas e hortalicas, como a
precipitacdo pluviométrica, a disponibilidade de agua no solo e temperaturas
extremas (muito elevadas ou baixas), podem ser contornados pela
implementac¢do do cultivo hidropdnico, sendo uma das alternativas potenciais
para a olericultura (PURQUERIO e outros, 2003; VILLELA JUNIOR e outros,
2004; VIDA e outros, 2004; ANDRIOLO e outros, 2005).

Com o cultivo protegido, torna-se possivel alterar, de modo acentuado, o
ambiente de crescimento e de reproducdo das plantas, com controle parcial dos
efeitos adversos do clima. Desta forma, permite-se obter colheitas fora da época
normal, maior crescimento das plantas, precocidade de colheita, possibilidade de
maior eficiéncia no controle de doencas e pragas, reducdo de perdas de
nutrientes por lixiviacdo, redugdo de estresses fisioldgicos das plantas, aumento
de produtividade, aumento do periodo de colheita para culturas de colheita
multipla e melhoria na qualidade de producdo (VIDA e outros, 2004; FONTES e
outros, 2004; RODRIGUES e outros, 2004; VILLELA JUNIOR e outros, 2004;
ANDRIOLO e outros, 2005; PAULUS, 2005).

As plantas sdo sensiveis as condigdes de verdo chuvoso, portanto, para o
cultivo nesta época ¢ necessario o uso de uma cobertura plastica (tinel ou
estufa) promovendo melhorias nas condigdes microclimaticas do ambiente,
oferecendo um produto de boa qualidade e obtencdo de bons pregos.

Os sistemas hidroponicos de producdo de plantas atualmente em uso no
pais passaram por diversas modificacdes desde as primeiras experiéncias

realizadas ha décadas, para se adaptar as condi¢des ambientais e
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socioecondmicas das distintas regides de produgdo (MENEZES JUNIOR e
outros, 2004; ANDRIOLO e outros, 2004; FERNANDES e outros, 2004;
SANTIN e outros, 2005). Na origem dessas modificagdes, identifica-se o
objetivo comum de buscar uma maior adaptagdo do sistema de cultivo as
condigdes ambientais regionais, visando otimizar o crescimento, o
desenvolvimento e/ou a qualidade dos produtos agricolas brasileiros, frente aos
mercados interno e externo cada vez mais exigentes (OHSE e outros, 2001;
FREIRE JUNIOR e outros, 2002; ANDRIOLO e outros, 2004; FERNANDES e
outros 2004; SANTIN e outros, 2005).

O aumento da demanda por frutas e hortalicas nos centros urbanos so
podera ser atendida com o emprego de tecnologias de produgdo mais eficientes,
que visem a manutencdo da qualidade destes produtos, sendo um fator
fundamental na decisdo de compra por parte do consumidor, o qual exige um
produto fresco, de aspecto saudavel, com boas caracteristicas de cor, bem como
outros atributos desejaveis na sua aparéncia (OHSE e outros, 2001; FREIRE
JUNIOR e outros, 2002; ANDRIOLO e outros, 2005).

Fatores como o consumo de energia e as exigéncias laborais para a
conducdo e o manejo das culturas também podem ser determinantes na escolha
do sistema de produgdo a ser empregado (ANDRIOLO e outros, 2004;
PURQUERIO e outros, 2005).

No Brasil, a alface (Lactuca sativa L.) é considerada a hortalica de
maior consumo, se destacando em importincia econdmica ¢ alimentar, sendo
que, atualmente um dos grupos de alface que vem adquirindo grande
importancia e crescendo no pais ¢ a alface tipo Americana, indicada no preparo
de Ilanches e refeicdes. Apresenta também maior vida pos-colheita,
possibilitando transporte a longas distancias (DECATEAU e outros, 1995),

acarretando maior valor agregado no mercado consumidor.
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Por se tratar de uma hortalica de clima subtropical, a produg@o no verao,
com elevadas precipitagdes e temperaturas, favorece o pendoamento, a formagao
de cabegas pouco compactas e a ocorréncia de queimaduras nas folhas,
resultando em queda na produtividade. Para amenizar esses problemas, os
produtores t€ém disponivel no mercado, as telas de sombreamento que reduzem a
incidéncia direta dos raios solares (QUEIROGA e outros, 2001) e das gotas de
agua provenientes das chuvas.

O sucesso do cultivo hidropdnico esta diretamente relacionado a solugdo
nutritiva, pois € ela quem determina o crescimento das plantas e a qualidade do
produto final. No entanto, sdo poucas as informagdes sobre qual seja a melhor
solugdo nutritiva para cada cultura. Além disso, fatores como idade das plantas,
época do ano e condigdes climaticas locais, influenciam a eficiéncia da solugdo
nutritiva (FAQUIM, 1996). Diante do exposto, justifica-se elaborar um trabalho
usando-se diferentes solugdes nutritivas, com cultivares de alface do tipo
Americana e do tipo Crespa, que ¢ outro grupo bastante utilizado em sistemas
hidroponicos.

O objetivo desse trabalho ¢ de indicar a melhor ou as melhores
cultivares de alface, entre os grupos Crespa e Americana e sua respectiva
solugdo nutritiva entre trés das mais utilizadas em cultivo hidroponico, em

estufas, com sistema NFT.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da alface

Dentre as hortalicas de grande consumo no Brasil, encontra-se a alface,
Lactuca sativa, sexta hortalica em importancia econémica e oitava em termos de
volume produzido (BIASI e outros, 1991). A alface é provavelmente originaria
do Egito, onde as primeiras indicacdes de sua existéncia datam de 4 500 a.C.
(LINDQUIST, 1960). Disseminou-se pela Europa, juntamente com a expansio
do Império Romano. Trata-se de uma hortalica folhosa, herbacea, que apresenta
diversidade de formas; o tipo aspargos ¢é caracterizado pelo talo grosso e folhas
pontudas; enquanto que o tipo Romana possui folhas em formato oblongo,
dispostas perpendicularmente em posi¢do vertical e o tipo “manteiga” com
folhas que se prendem ao caule fechando-se na forma de uma cabe¢a (CONTI,
1994).

Atualmente um dos grupos de alface que vem adquirindo grande
importancia e crescendo no pais ¢ a alface tipo Americana que ¢ indicada no
preparo de lanches e refeicdes. Apresenta também maior vida pds-colheita,
possibilitando transporte a longas distancias (DECATEAU e outros, 1995),
acarretando maior valor agregado no mercado consumidor.

No Nordeste o maior entrave ao cultivo da alface sdo as temperaturas
elevadas, visto ser uma espécie de clima temperado. Sob altas temperaturas
tende a emitir a haste floral antes de formarem a cabega comercial, produzindo
latex, que torna o sabor da folha amargo (FIORINI, 2004).

Para amenizar esses problemas, os produtores tém disponivel no

mercado, as telas de sombreamento, que reduzem a incidéncia direta dos raios
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solares (QUEIROGA e outros, 2001) e das gotas de agua provenientes das

chuvas.

2.2 Botanica e cultivares de alface

A alface pertence a familia Asteraceae, tribo Cichoriceae sendo uma
planta herbacea, muito delicada, com caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se
prendem as folhas. Estas sdo muito grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou nao
na forma de uma cabega. Sua coloracdo varia do verde-amarelado até o verde
escuro, sendo que alguns cultivares apresentam as margens arroxeadas. As raizes
sdo do tipo pivotante (FILGUEIRA, 2003).

A planta de alface ¢é tipica de inverno, capaz de resistir a baixas
temperaturas e a geadas leves, sendo as temperaturas amenas, essenciais durante
toda a fase vegetativa de seu ciclo, especialmente durante o desenvolvimento da
cabeca. Temperaturas elevadas (20-30° C) aceleram o ciclo cultural resultando
em plantas menores e também induzem a presenga de um indesejavel sabor
amargo (FILGUEIRA, 1982). Jackson e outros (1997), comenta que a alface tem
exigéncia de temperatura distinta sendo que o 6timo para o dia estar em torno de
22,8°C e para a noite 7,2°C.

As cultivares de alface podem ser agrupadas conforme a formagdo ou
nao da cabeca, em cinco grupos, (FILGUEIRA, 1982 ¢ MALUF, 1994):

a) Repolhuda Manteiga: apresentam folhas lisas, muito delicadas,
“amanteigadas”, formando uma tipica cabega repolhuda, bem compacta, mas
com folhas de cor verde clara. Ex.: White Boston, Sem Rival, Aurélia, Aurea,
Gloria, série Brasil, dentre outras;

b) Repolhuda Crespa: sdo também conhecidas no Brasil como alfaces

Americanas. Suas folhas sdo crespas, consistentes, formando uma cabeca
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compacta com nervuras salientes e folhas embricadas semelhante a um repolho.
A alface Americana ¢ adaptada ao clima seco predominante na California,
Estados Unidos (EUA), regido onde ¢ cultivada segundo Filgueira (1982).
Apresentam cabecas crespas, folhas imbricadas como no repolho, consistentes e
quebradigas, cor verde-esbranquigadas com nervuras verdes destacadas e um
aspecto geral pouco delicado. Resistem bem ao transporte a longas distancias.

As cultivares do grupo Americana apresentam grande acumulo de
matéria verde ¢ seca. Sdo normalmente cultivares tardios, pendoando apds 60
dias (CONTI, 1994).

Ex.: Grandes Lagos, Rafaela, Mesa, Salinas, Calmar, Lorca e Lucy
Brown;

¢) Solta Lisa: possuem folhas lisas e soltas, mais ou menos delicadas,
nao formando uma cabega compacta, mas sim uma roseta de folhas.Ex.: Baba de
Verdo, Regina 71;

d) Solta Crespa: suas folhas sdo crespas, consistentes, soltas, ndo
formam cabega, mas formam uma roseta de folhas. Ex.: Grand Rapids, Slow
Bolting, Verodnica;

e) Romana: apresentam folhas tipicamente alongadas, duras, com
nervuras claras e protuberantes, formando uma cabeca fofa, alongada. Ex.: Paris

Island Cos, Gallega de invierno.

2.3 Clima e época de plantio

A planta ¢é anual, florescendo sob dias longos e temperaturas amenas na

etapa reprodutiva do ciclo da cultura, que se inicia com o pendoamento. Dias

curtos e temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa,

constatando-se que todas as cultivares produzem melhor sob tais condigdes. A
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alface, inclusive, resiste a baixas temperaturas ¢ a geadas leves (FILGUEIRA
1982; JACKSON e outros, 1997).

As condi¢des climaticas nas quais a muda ¢é produzida afetam
sobremaneira o comportamento da planta adulta. Observe-se que, originalmente,
a alface era uma cultura tipica de outono-inverno, no centro-sul. Ao longo dos
anos, entretanto, os fitomelhoristas desenvolveram cultivares adaptados ao
plantio também durante a primavera e o verdo, resistentes ao pendoamento
precoce. Portanto, pela criteriosa escolha dos cultivares disponiveis, é possivel
plantar e colher alface, de boa qualidade, ao longo do ano.

Durante a primavera-verdo, quando conduzida em casa de vegetagdo, a
cultura se beneficia do chamado efeito “guarda-chuva”, obtendo-se folhas mais
macias e reducdo substancial do ciclo. Atualmente, ha culturas conduzidas no
campo ou em casa de vegetagcdo, com plantas desenvolvendo-se no solo ou em
meio hidropdnico. Essas novas agrotecnologias t€ém permitido aumentar a
producdo na época chuvosa e regularizar a oferta ao longo do ano. (FAQUIM e

outros,1996; FURLANI e outros, 1999).

2.4 Alface hidroponica

Hidroponia (Hydro => agua e Ponus => Trabalho) é uma técnica para se
produzir plantas sem contato com o solo, alimentando-as com solugdes
nutritivas (dgua + sais minerais) e protegendo-as de contaminagao por bactérias,
helmintos, e protozoarios e por defensivos agricolas através do solo e da propria
agua utilizada para regar as plantas. A idéia de hidroponia nasceu na Inglaterra
ha mais ou menos trés séculos atras. Na Segunda Guerra Mundial foram
instaladas varias unidades de hidroponia para fornecer alimentos frescos para os

soldados. Em varios paises da Europa sdo encontradas grandes estufas, fazendas
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e hortas hidropdnicas. Em varios locais, em determinadas épocas do ano, torna-
se impossivel o uso do ambiente natural para o cultivo de certos alimentos.

No Brasil, apesar do clima e de solos favoraveis ao cultivo natural de
alimentos, a hidroponia ¢ altamente viavel, pois ndo necessita de rotagdo de
cultura, uso quase que nenhum de defensivos agricolas e tempo reduzido do
plantio até a colheita. A hidroponia hoje em dia ¢ utilizada em todos os paises, a
grande preocupacdo com a saude, alimentagdo e bem-estar do homem, tem
levado os pesquisadores a estudar ¢ buscar novas técnicas de producdo de
alimentos, além do aumento da produ¢do utilizando a mesma area. (GOTO e
outros, 1997).

A alface hidropdnica contém os mesmos nutrientes da forma tradicional
e ela é cultivada em uma solu¢do nutritiva. Nela sdo dissolvidos todos os
nutrientes de que a planta necessita e que normalmente retira da terra, como o
nitrogénio, manganés, fosforo, potassio e outros.

Segundo Furlani e outros (1999), no Brasil, tem crescido nos
ultimos anos o interesse pelo cultivo hidropdnico, predominando o
sistema NFT (Nutriente Film Technique). Muitos dos cultivos
hidropdnicos nao obtém sucesso, principalmente em fungdo do
desconhecimento dos aspectos nutricionais desse sistema de produgdo que
requer formulagdo e manejo adequados das solugdes nutritivas. Outros
aspectos que interferem igualmente nos resultados relacionam-se com o
tipo de sistema de cultivo. Para a instalacdo de um sistema de cultivo
hidroponico ¢ necessario que se conhecam detalhadamente as estruturas
basicas que o compdem (CASTELLANE ¢ ARAUJO, 1995).

Os tipos de sistemas hidroponicos sao:

a) Sistema NFT: O grande marco no desenvolvimento da hidroponia

econdmica e comercialmente foi o conceito de NFT (Nutrient Film Technique),
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traduzido para o Portugués como Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes, por
Allen Cooper em 1965 (FURLANI, 1995; JONES, 1983; SANTOS, 1998a).
Composto basicamente de um tanque de solu¢do nutritiva, de um sistema de
bombeamento dos canais de cultivo e de um sistema de retorno ao tanque. A
solucdo nutritiva € bombeada aos canais e escoa por gravidade formando uma
fina lamina de solugdo que irriga as raizes;

b) Sistema DFT (Desp film technique) ou cultivo na agua ou “floating”:
a soluc@o nutritiva forma uma lamina profunda (5 a 20 cm) na qual as raizes
ficam submersas. Nao existem canais e sim uma mesa plana em que a solucio
circula por meio de um sistema de entrada e drenagem caracteristico;

¢) Sistema com substratos: para a sustentacdo de hortalicas frutiferas, de
flores e outras culturas, cujo sistema radicular e cuja parte aérea sdo mais
desenvolvidos, utilizam-se canaletas ou vasos cheios de material inerte, como
areia, pedras diversas (seixos, brita), vermiculita, perlita, 1a-de-rocha, espuma
fenolica ou espuma de poliuretano; a solug@o nutritiva € percolada através desse
material e drenada pela parte inferior dos vasos ou canaletas, retornando ao
tanque de solugdo.

Na hidroponia, cujos sistemas sdo mais caros e exigentes no manejo, as
expectativas de producdo em quantidade, qualidade e seguranca sdo maiores do
que nas culturas que sdo produzidas de forma tradicional. Uma vez que na
hidroponia, a planta encontra, em 6timas condic¢des, os elementos que necessita
(4gua, nutrientes, oxigénio, etc.), pode haver grandes oscilacdes de produgdo,
dependendo do controle correto ou incorreto dos fatores de producdo fornecidos
a planta. (CANIZARES e outros, 2002; FERNANDES e outros, 2002;
VAILLANT e outros, 2004).
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2.5 Influéncia da temperatura no cultivo hidroponico

A relagdo entre a temperatura e o crescimento das plantas é muito
complexo, uma vez que, a temperatura ¢ um fator que auxilia no controle das
reacdes enzimaticas dos varios processos metabdlicos que promovem o
crescimento e a reproducdo das plantas (SILVA, 1999; OHSE e outros 2001;
VILLELA JUNIOR e outros, 2004).

De acordo com Thompson (1944), a alface ¢ uma das hortaligas mais
sensiveis as altas temperaturas e isto, na maioria das vezes, ¢ o fator mais
limitante para o ndo imbricamento das folhas (formacdo da cabeca). Com base
nos resultados de Lenano (1973), Brunini et al., (1976) e Casseres (1980),

verifica-se que a alface se desenvolve bem em temperaturas entre 15 e 20°C.

Temperaturas acima de 20°C estimulam e aceleram o pendoamento.
Com o aumento da temperatura, a planta emite o penddo floral precocemente,
interrompendo a fase vegetativa, tornando o produto improprio para consumo e
comercializacdo, devido a ocorréncia de sabor amargo das folhas, em func¢do do

actimulo de latex (CASSERES, 1980).

Jackson e outros (1999) relatam que a alface Americana requer, como
temperatura ideal para o desenvolvimento, 23°C durante o dia e 7°C a noite.
Temperaturas muito elevadas podem provocar queima das bordas das folhas
externas, formar cabecas pouco compactas e também contribuir para a

ocorréncia de deficiéncia de célcio, conhecido como "tip-burn".

Em condi¢des de clima tropical, no qual ocorrem altas temperaturas e
grande incidéncia de luz, normalmente ha redugdo no crescimento de plantas de
clima ameno se a temperatura da zona radicular ndo for controlada. O controle
da temperatura da solug@o nutritiva no cultivo hidropdnico é a maneira mais

eficiente de controlar a temperatura das raizes, independentemente da
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temperatura da parte aérea das plantas. Nestes sistemas de cultivo, a temperatura
da solugdo nutritiva esta intimamente relacionada com a quantidade de oxigénio
(O,) dissolvido na solugdo, pois se observou experimentalmente que com o
aumento da temperatura da solu¢do hd uma maior disponibilidade de O,

dissolvido (ROBERTSON e outros, 1999; VILLELA JUNIOR e outros, 2004).

2.6 Solucio hidroponica, pH e condutividade elétrica

A solucdo nutritiva ¢ fundamental ao desenvolvimento das plantas. Se
manejada de forma incorreta provoca redu¢do na produtividade e na qualidade
do produto. Dessa forma, varios cultivos hidropdnicos realizados no pais sdo
legados ao fracasso em fungdo do desconhecimento do manejo nutricional
(FURLANI e outros, 1999). O sucesso da hidroponia estd no manejo dos
nutrientes, onde a solugdo hidroponica deve manter as plantas com 6timo teor
nutricional, razéo esta que exige que erros na formulacdo devam ser evitados a
todo custo.

O método preferivel de controle para determinar o nivel nutricional das
plantas ¢ o diagnostico visual. A cuidadosa observagdo do comportamento das
plantas pode determinar o excesso ou a falta de sais e deve ser constante e de
acdo rapida, pois, dependendo do problema podera ser irreversivel. O rigor na
preparacdo das solugdes ¢ de fundamental importidncia para o éxito da
hidroponia, por isto deve ser levado em conta a qualidade do fertilizante e o
padrdo de pureza. Existe um numero grande de féormulas usadas em hidroponia,
entdo deve-se elaborar uma formula que melhor se adapte as necessidades como
clima, tipo de cultura e idade da mesma.

Existem varios componentes quimicos necessarios para preparagdo de

solucdes nutritivas (Macro e Micronutrientes). Os macronutrientes que as
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plantas usam em quantidade maior sdo: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S). O nitrogénio ¢ o mais utilizado
seguido pelo potassio e pelo calcio, sendo que, o fésforo ¢ mais absorvido por
plantas que produzem frutos. Os micronutrientes sdo: ferro (Fe), manganés
(Mn), boro (B), cobre (Cu), zinco (Zn), molibdénio (Mo), cobalto (Co) e cloro
(Cl). Estes sdo absorvidos em pequenas quantidades, mas sdo tdo essenciais
quanto 0S macros.

As plantas tém grande capacidade de se adaptarem a diferentes solugdes
nutritivas ja que a absorcdo das mesmas ¢ seletiva. No entanto, deve-se
considerar os limites de pH, pressdo osmotica ¢ propor¢do entre nutrientes, para
que um ndo interfira na absor¢do do outro e ndo ocorram precipitagdes de
compostos insoliveis. Assim, a manutencdo de um meio favoravel ao
desenvolvimento das plantas ndo envolve apenas a escolha de uma solugdo
apropriada no plantio, mas do controle continuo desta, o qual determinara a
adicdo de sais, ajuste de pH que deve ficar entre 5,5 ¢ 6,5 e substituicdo
periddica de toda a solugdo (MARTINEZ, 2002).

Existe muita controvérsia com relagdo ao melhor valor de condutividade
elétrica a ser adotado para o cultivo da alface em hidroponia. Acredita-se
também que esses valores devem variar de acordo com a cultivar adotada, bem
como com as condi¢des climaticas. Os valores de condutividade elétrica sdo
proporcionais a concentragdo dos varios ions em solu¢do e da mesma forma ao
potencial osmoético da mesma. Conforme Bresler e Hoffman (1986) a absorcao
de agua pelas plantas, através do sistema radicular, ¢ influenciada pelo potencial
osmotico do meio nutritivo. Huett (1994) afirma que a condutividade da solugdo
nutritiva ndo influencia somente a absor¢do de agua, mas também a absorc¢ao de
nutrientes, estando ambas intimamente ligadas.

A maioria das recomendagoes para formulacdo de solugdes tem utilizado

niveis altos de forga idnica, com recomendagdes de condutividade elétrica da
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solugdo variando de 1,4 a 2,5 mS cm-1 para o cultivo da alface (FURLANI e
outros, 1999). Alguns trabalhos tém mostrado bons resultados na utilizagdo de
condutividade elétrica na faixa de 0,65 mS.cm-1 para o cultivo de alface sob
condi¢cdes controladas (CHEN e outros, 1997).

Em geral, ha uma tendéncia a reducdo da forca idnica da solugdo
nutritiva nos cultivos hidropdnicos comerciais, especialmente em ambientes
tropicais e nas estacdes mais quentes do ano, sendo recomendado baixar a
condutividade elétrica da solugdo nutritiva para 1,0 a 1,5 mS.cm-1 para o cultivo
da alface (FURLANI e outros, 1999).

As mudangas na absor¢do de agua e nutrientes, proporcionadas pela
variagdo da condutividade do meio nutritivo, levam a alteragdes da fisiologia das
plantas (BELTRAO e outros, 1997). Essas alteragdes relacionam-se, dentre
outros fatores, a abertura estomatica e ao aumento ou diminui¢do da area foliar,
estando esses fatores intimamente ligados a eficiéncia fotossintética, e

conseqlientemente, a producao de material seco pelas plantas.

2.7 O Cultivo hidroponico

A atual conjuntura da agricultura mundial obriga que sejam repensados
os modelos predominantes de producdo de alimentos até entdo empregados.
Reconhecidamente, tais modelos desperdicam diversos recursos internos e
externos a propriedade agricola, como energia, agua, fertilizantes, agrotoxicos,
entrando em conflito com as dimensdes sociais, econOmicas e ambientais
responsaveis pela sustentabilidade dos agroecossistemas (CANIZARES e outros,
2002; FERNANDES e outros, 2002; VAILLANT e outros, 2004).

O cultivo hidroponico apresenta-se como um modelo alternativo de

produgdo, o qual tem se mostrado bastante promissor, associado a outras
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tecnologias como o aproveitamento de agua residual rica em nutrientes, os quais
podem ser utilizados no incremento da produtividade sem que os mesmos
venham a ser desperdicados (STEINBERG e outros, 2000; FERNANDES e
outros, 2002; VAILLANT e outros, 2004).

Desta maneira, podem ser enumeradas uma série de vantagens da
hidroponia na producdo vegetal, bem como suas desvantagens, sendo

relacionadas a seguir:

2.7.1 Vantagens do sistema hidroponico

v" Produgdo de melhor qualidade: pois as plantas crescem em um
ambiente controlado, procurando atender as exigé€ncias da
cultura e com isso o tamanho e a aparéncia de qualquer produto
hidropdnico sdo sempre iguais durante todo o ano (FAQUIM e
outros 1996; VIDA e outros, 2004; TEIXEIRA 1996);

v" Menor quantidade de mao-de-obra: diversas praticas agricolas
ndo sdo necessarias e outras, como irrigacdo e adubacdo, sdo
automatizadas (CASTELLANE e ARAUJO, 1995);

v' Nio ¢ necessaria rotagio de cultura: como na hidroponia se
cultiva em meio limpo, pode-se explorar, sempre, a mesma
espécie vegetal (TEIXEIRA 1996);

v' Alta produtividade e colheita precoce: como se fornece as
plantas boa condigdo para seu desenvolvimento ndo ocorre
competi¢do por nutrientes e dgua, e, além disso, as raizes nestas
condi¢des de cultivo ndo empregam demasiada energia para
crescer antecipando o ponto de colheita e aumentando a

produ¢do (FAQUIM e outros 1996);
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Menor uso de agrotoxicos: como ndo se emprega solo, os
insetos e microorganismos de solo, os nematodides e as plantas
daninhas n3o atacam, reduzindo a quantidade de defensivos
utilizada (FAQUIM e outros 1996; VIDA e outros, 2004);
Minimo desperdicio de 4gua e nutrientes: ja que o
aproveitamento dos insumos em questdo € mais racional
(FAQUIM e outros 1996);

Maior higienizagdo e controle da produgao: além do cultivo ser
feito sem o uso de solo, todo produto hidroponico tende a ser
vendido embalado, ndo entrando em contato direto com maos,
caixas, veiculos, etc (CASTELLANE e ARAUJO, 1995);
Melhor apresentacao e identificagcdo do produto para o consumo:
na embalagem utilizada para acondicionamento dos produtos
hidropdnicos pode-se identificar a marca, cidade de origem,
nome do produtor ou responsavel técnico, caracteristicas do
produto, etc (CASTELLANE e ARAUJO, 1995; TEIXEIRA
1996);

Possibilidade de obter maior valor agregado: por ser um produto
de melhor qualidade, aparéncia e maior tamanho, torna-se um
produto diferenciado, podendo agregar a ele melhor preco e
comercializagdo mais facil (FAQUIM e outros 1996; VIDA e
outros 2004);

Maior tempo de prateleira: os produtos hidropdnicos sdo
colhidos com raiz, por isso duram mais na geladeira (FAQUIM
e outros 1996);

Pode ser realizado em qualquer local: uma vez que seu cultivo
independe da terra, podendo ser implantado mais perto do

mercado consumidor (FAQUIM e outros 1996).
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2.7.2 Desvantagens do sistema hidroponico

v

Os custos iniciais da implantagdo do sistema hidroponico sao
elevados, devido a necessidade de terraplanagens, construgdo de
estufas, mesas, bancadas, sistemas hidraulicos e elétricos
(VAILLANT e outros, 2004);

O negbcio para ser lucrativo exige conhecimentos técnicos e da
fisiologia vegetal (VAILLANT e outros, 2004);

Em um sistema fechado, com uma populagdo alta de plantas,
poucos individuos doentes podem contaminar parte da produgao
(VIDA e outros, 2004);

Exige rotinas regulares e periddicas de trabalho (FONTES e
outros, 2004; VAILLANT e outros, 2004);

O balango inadequado da solucdo nutritiva e a sua posterior
utilizagdo podem causar sérios problemas as plantas
(PURQUERIO e outros, 2005; SANTIN e outros, 2005);
Somente materiais inertes podem entrar em contato com as
plantas (toxidez de Zn e de Cu poderdo ocorrer, caso estejam
presentes nos recipientes) (OHSE e outros, 2001; GASTAL e
LEMAIRE, 2002);

O emprego de inseticidas e fungicidas na hidroponia para fins
comerciais, embora tenha um controle nas dosagens e aplicacdes
mais rigorosas, ¢ tAo necessario neste sistema quanto no cultivo
com solo. Tem sido relatados na literatura cientifica problemas
na instalag@o hidroponica por conta de pragas e doencas, apesar
de em muito menor grau em comparacdo com O sistema
convencional (FREIRE J UNIOR e outros, 2002; VIDA e outros,
2004; BEZERRA NETO e outros, 2005);
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v' A decisdo quanto ao uso de inseticidas e fungicidas sempre é
muito dificil. Pesquisas vém sendo desenvolvidas no sentido de
criar alternativas menos agressivas a saude e ao ambiente,
evitando, a0 maximo, o uso de produtos quimicos. Caso
contrario, o método perde um dos atrativos de comercializagdo,
ou seja, a proposta de producdo livre ou com menor quantidade
de agroquimicos (FREIRE JUNIOR e outros, 2002;
OGBONNAYA e outros, 2003; VIDA e outros, 2004;
BEZERRA NETO e outros, 2005);

v Os equipamentos necessarios para trabalhar as culturas
hidroponicas devem ser mais precisos e sofisticados que para o
solo, portanto, mais caros de aquisicdo, instalagdo e
manutencao. A falta de inércia dos sistemas hidropdnicos torna-
os vulneraveis perante qualquer falha ou erro de manejo. Outro
entrave ¢ a fiabilidade das instalagdes com altos niveis de
automatismos, nao se devendo esquecer que, para um sistema
deste tipo, alguma avaria teria conseqiiéncia muito mais grave
que na agricultura tradicional (CASTELLANE e ARAUJO,
1995);

v" Embora o cultivo fora do solo minimize alguns dos problemas
mencionados, a maior parte das pesquisas tem avaliado solucdes
nutritivas oriundas de fertilizantes quimicos industriais, que
além de seu custo elevado, sdo responsaveis pela geragdao de
residuos altamente poluidores do ambiente. Tais fatores levam
muitos horticultores a exclusdo do cultivo fora do solo como
sistema produtivo. O emprego de insumos de origem orgénica,
como biofertilizantes na formulagao de solu¢des nutritivas pode

vir ser uma técnica viavel, permitindo que os esforcos sejam
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mobilizados em direcdo a propostas agroecologicas (GASTAL e
LEMAIRE, 2002; MENEZES JUNIOR e outros, 2004;
FONTES e outros, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacio do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Campus da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB, em Itapetinga-BA, localizada a 15° 09’ 07” de
Latitude Sul, 40° 15’ 32” de Longitude Oeste, temperatura media anual de 27°C,
umidade relativa do ar média de 75,4%, radiagio solar global 18,93 (MJ/m’.dia)
e com altitude média de 268 m. A temperatura média mensal durante os meses

da realizacdo do experimento foi de 29,0°C (CPTEC, 2007).

3.2 Estufas hidroponicas

O experimento constituiu de um fatorial 5x3 (cinco cultivares de alface e
3 solugdes nutritivas), baseado no delincamento experimental inteiramente
casualizados, com 30 repeti¢cdes. As alfaces foram produzidas em estufas tipo
tunel alto, semicircular, dispostas no sentido leste-oeste, construidas com
madeira e cobertas com plastico transparente de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com 100 micra, sobre arcos de ferro galvanizado. Sobre a cobertura de
polietileno foi colocada outra cobertura de fitela de nylon com 50% de protecao
solar que se estendeu até meia altura das laterais ¢ fundo das casas de vegetagdo
que tinham as seguintes dimensdes: 3,0m largura x 8,0m comprimento e 4,0m de
altura (Figura 1).

As alfaces foram produzidas em bancadas contendo oito canaletas de
PVC de 100 mm de largura com 7,5m de comprimento e 20cm entre furos, da

marca Hidrogood, com capacidade para 29 pés de alface em cada canaleta. As
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cultivares foram distribuidos em 5 blocos de 40 plantas por bloco, uma bancada
por estufa, totalizando 200 plantas por estufa, com cinco cultivares de alface em
cada uma, em uma tnica solu¢ao hidroponica, sendo duas do grupo Americana e
trés do grupo Crespa, entre os meses de novembro de 2006 e janeiro de 2007
(Figura 2). O sistema hidroponico adotado foi o NFT (técnica do fluxo laminar

de nutrientes).

Figura 1 — Vista lateral da estufa de producdo. Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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Sol. IAC Sol. Furlani ~ Sol. ESALQ

ELBA MONICA G.LAGOS
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000

G.LAGOS ELBA MONICA
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000

ITAPUA RAFAELA ITAPUA
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000

MONICA G.LAGOS RAFAELA
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000

RAFAELA ITAPUA ELBA
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000

Figura 2 — Croqui mostrando a distribui¢do das cultivares de alface nas
bancadas de cultivo hidroponico. Itapetinga — BA. UESB, 2007.

Foram utilizadas as solugdes nutritivas comerciais ESALQ, IAC e
Furlani (Tabela 1).

Cada estufa foi equipada com uma bomba de 1/3 cv para bombeamento
da solucdo nutritiva até as bancadas de producdo, com retorno da solugdo por
gravidade para os tanques de fibra com capacidade para 1000 litros de solugdo
(Figura 2). Além do sistema de retorno da solucdo, foi instalado em cada bomba
um aerador com a finalidade de oxigenagdo da solugdo nutritiva. A solugdo
nutritiva foi preparada com 4dgua do sistema de abastecimento local na
quantidade de 500 litros de solug¢do por reservatorio, cujo bombeamento era

ligado por 15 minutos e desligado por igual periodo durante o dia. Durante a
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noite o sistema era ligado por 15 minutos a cada hora, proporcionando
aproximadamente 3,3 litros de solugdo por planta e regulada a uma vazdo de 2

litros por minuto, para cada canaleta.

Tabela 1- Composicao quimica das solu¢des nutritivas utilizadas, Itapetinga —
BA UESB, 2007.

FERTILIZANTES SOLUCAO
g por 1000 1 de 4gua IAC ESALQ FURLANI
Nitrato de calcio hidro 750 1200 1000
especial
Sulfato de magnésio 400 500 250
Nitrato de potassio 500 260 600
Cloreto de potassio ~ -——-—-—-- 250 150
Fosfato monoamonico 150 150 150
Sulfato de manganés 2,5 1,81 -
monohidratado
Cloreto de manganés ~  --—------=  cmmemmeeee 2,34
Acido bérico 2,0 2,86 2,04
Sulfato de zinco 0,5 0,10 0,88
heptahidratado
Sulfato de cobre 0,2 0,04 0,20
pentahidratado
Molibidato de sodio 03 e 0,26
Sulfato ferroso 10 24,0 24,1
heptahidratado
EDTA — dissodico 12 26,1 25,1
Soda e ) ——

Fonte: Furlani (1995); CPT (Centro de Produgdes Técnicas)
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Figura 3 — Detalhe do tanque de armazenamento da solugdo. Itapetinga — BA.
UESB, 2007.

3.3 Semeadura

As cultivares de alface avaliados do Grupo Americana foram: Grandes
Lagos e Rafaela; Grupo Crespa: Itapud 401; Monica e Elba. As mudas foram
produzidas em bandejas de polietileno expandido (Isopor) contendo 128 células,
com o uso do substrato comercial Bioplant, para preenchimento das células das
bandejas.

A semeadura foi realizada no dia 22.11.2006, sendo semeadas trés
sementes por célula e cobertas com o substrato comercial. Foi feito um desbaste
deixando apenas uma muda por célula da bandeja onde as sementes foram

semeadas. As plantulas foram transferidas, quando estavam com 4 a 5 folhas,
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para a bancada temporaria, bergario (calhas com perfis pequenos),
permanecendo por um periodo de 9 dias.

Esta etapa de adaptagdo ao sistema hidropdnico teve por objetivo
desenvolver o sistema radicular em suas respectivas solugdes, utilizando-se
solugdes diluidas a 50% da forca idnica, quando entdo foram transferidas para
bancadas de cultivo definitivo no espagamento de 25 x 20 cm e submetidas a

irrigacdo com as trés solucdes nutritivas.

3.4 Manejo da solucido nutritiva

O manejo da solu¢do nutritiva foi realizado diariamente por meio da
reposi¢do da agua consumida, caso necessario, ¢ do acompanhamento da
condutividade elétrica (CE), que apos o preparo da solucdo, o valor inicial para
cada solucdo nutritiva ficou entre 1,8 e 2,4 mS, controle do pH e temperatura das
solugdes nutritivas. A correcdo do pH foi realizada com uma solugdo de
Hidréxido de sodio (NaOH 1N) ou Acido Cloridrico (HCI), mantendo-o entre
5,5 a 6,5. A leitura do pH, CE e temperatura foram feitas com o uso de um

aparelho digital de bolso (Combo by HANNA HI 98129).

3.5 Colheita

A colheita foi realizada no dia 25.01.2007, com permanéncia de 20 dias
das cultivares nas bancadas de produgao definitiva, quando as plantas atingiriam
o tamanho comercial, onde foram avaliadas as seguintes caracteristicas: massa
fresca da planta; massa fresca da raiz e da parte aérea; comprimento da raiz;

didmetro da parte aérea e massa seca da parte aérea.
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Para obteng@o da massa seca da parte aérea, para posterior analise da
composi¢do centesimal, os pés de alface foram acondicionados em sacos de
papel, os quais foram levados a uma estufa com circulagdo de ar for¢ado, a uma
temperatura média de 55°C, até atingir peso constante, aproximadamente 72
horas.

Para a avaliagdo da massa fresca total, as plantas foram colhidas e
pesadas em uma balancga eletronica digital da marca Ramuza com divisdo de 01
grama.

Para a avaliacdo da massa fresca comercial, foi pesada somente a parte
aérea, retirando-se a raiz, que foi pesada separadamente. Apos essas avaliagdes,
com o auxilio de uma régua milimetrada, efetuou-se a medida do didmetro da

parte aérea e comprimento da raiz.

3.6 Analise da composiciao centesimal

A analise da composicao centesimal da parte aérea foi feita retirando-se
a raiz, que foi pesada separadamente, em seguida acomodando a parte area em
sacos de papel que foram levados a estufa com circulagdo de ar forgada a 55° por
72 horas até ser atingida a massa constante, para entdo ser determinada massa
seca, através da qual foi realizada a analise da composi¢@o centesimal, segundo
metodologia do (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

As analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio
total (NT), fibra bruta (FB) foram realizadas segundo os procedimentos descritos
por Silva e Queiroz (2002), sendo que o teor de proteina bruta (PB) foi obtido
multiplicando-se o NT pelo fator 6,25. As andlises de fibra foram determinadas

em aparelho autoclave, seguindo recomendagdes de Pell e Schofield (1993).
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3.7 Analise estatistica

O experimento constituiu de um fatorial 5x3 (cinco cultivares de alface e
3 solugdes nutritivas), baseado no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 30 repeti¢des.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa Excel da Microsoft Office XP
2003.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa Fresca

4.1.1 Massa fresca da planta (MFP)

Com base nos valores observados na Tabela 2, para a variavel MFP a
cultivar Elba, obteve melhor desenvolvimento (254,4g/planta) na solugdo IAC e
o menor na solucdo ESALQ (179,4g/planta). As cultivares Rafaela, Monica,
Itapud e Elba ndo apresentaram diferenca significativa para a solucdo Furlani,
apenas para a cultivar Grandes Lagos com menor desempenho.

Como a alface hidropdnica é comercializada em funcao da planta inteira,
estes resultados indicam que a solucdo Furlani, para as cultivares citadas, é a
mais recomendada para o cultivo de verdo de alface hidroponica em estufa no
municipio de Itapetinga — BA para MFR.

Ziemer e outros (1999), comparando cultivares durante o verdo em
Pelotas-RS, obtiveram para os cultivares Grand Rapids e Regina 191,0g/planta e

222,0g/planta, respectivamente.

Tabela 2 — Valores médios de massa fresca da planta (MFP), em gramas.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO  G.Lagos Rafaela Mbonica Itapua Elba
IAC 1622bA 141,5bB 165,5b B 146,3bB 2544aA
FURLANI 1692bA 204,5aA 236,3a A 2080aA 218,6aB
ESALQ 1162bB 124,7bB 135,8b C 125,6bB  179,4aC
MEDIA 149,2 156,9 179,2 160,0 217,5

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As cultivares Grandes Lagos e Rafaela, grupo Americana, ndo formaram
cabeca em nenhuma das solugdes utilizadas. A temperatura ¢ o fator ambiental
que mais influi na formagdo de cabeca, pois estd relacionada com o
pendoamento, o qual ocorrendo precocemente, antes do ponto de colheita, faz
com que as folhas se tornem amargas na grande maioria das cultivares
(Wititaker & Ryder, 1974, citados por Zatarin, 1985). Reghin & Otto (1991)
consideram a cultivar Grandes Lagos como inadequada para o plantio em épocas
quentes. Portanto, os resultados obtidos estdo de acordo com as caracteristicas
da cultivar, que ndo produz bem em condigdes de altas temperaturas

(YOKOYAMA e outros, 1991).

Os resultados encontrados corroboram com os de Kaliu (1992), e
Murayama (1999), onde temperaturas entre (20° a 30° C), aceleram o ciclo
vegetativo e favorecem o florescimento de plantas menores, onde a cabeca
comercial ndo fecha bem e em conseqiiéncia ocorre uma diminuicdo da

produtividade.

4.1.2 Matéria fresca da parte aérea (MFPA)

Analisando a variavel MFPA na Tabela 3, foi verificado efeito
significativo tanto das cultivares como das solu¢des nutritivas sendo que a
cultivar Elba (211,4g/planta) foi a mais produtiva, entre as cultivares, na
solugdo IAC e (144,5g/planta) na solugdo ESALQ.. J&4 com relagdo as solugdes
nutritivas utilizadas a solu¢ao Furlani mostrou um desempenho uniforme entre
as cultivares, ndo diferindo estatisticamente entre si, com exce¢do da cultivar

Grandes Lagos (139,1g/planta).
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Tabela 3 - Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA), em gramas.
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapui Elba
IAC 130,5bA 117,4bB 135,7bB 1199bB  2114aA
FURLANI  139,1bA 1723aA 186,7a A 170,4a A 182,5aB
ESALQ 958bB 101,9bB 109,6 b C 101,5b B 144,5aC
MEDIA 121,8 130,5 144,0 130,6 179,5

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.1.3 Matéria fresca da raiz (MFR)

Houve intera¢do entre as cultivares e solu¢des para a varidvel MFR
como mostram os resultados da Tabela 4. A cultivar Monica alcangou maior
desenvolvimento em relagdo ao peso da raiz com (49,6g/planta), cultivada com a
solucdo Furlani. Na soluc¢do IAC a cultivar Elba obteve melhor desempenho com
(42,9g/planta), o mesmo observado na solugdo ESALQ onde a cultivar Elba
alcangou (34,8g/planta).

Tabela 4 - Valores médios de massa fresca da raiz (MFR), em gramas.
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO  G.Lagos Rafaela Monica Itapui Elba
IAC 31,7b A 240cB 29,7 bcB 26,3 bcB 429a A
FURLANI  30,IcA 322cA 49,6 a A 37,6b A 36,0cB
ESALQ 20,4bB 229bB 26,1b B 242b B 348aB
MEDIA 27,4 26,4 35,1 29,4 37,9

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.1.4 Comprimento de raiz (CR)

De acordo com a Tabela 5, a cultivar Elba alcangou o maior
comprimento de raiz na solugdo Furlani com 33,9 cm, diferindo estatisticamente
das outras cultivares, mas com uma pequena diferenga das cultivares Itapud e
Monica nessa solucdo. Na solu¢do IAC o melhor desempenho ficou por conta da
cultivar Elba com 29,1 cm. Ja na solugdo ESALQ podemos observar um bom
desempenho das cultivares Monica e Elba que ndo diferiram estatisticamente a
5% de probabilidade. Como as raizes sdo responsaveis pela absor¢do dos
nutrientes disponiveis na solugdo nutritiva, esta € uma caracteristica que deve ser

considerada na escolha das cultivares para o cultivo hidropénico da alface.

Tabela S - Valores médios de Comprimentos das raizes (CR), em centimetros.
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Moénica Itapua Elba
IAC 242b A 188c B 26,8 abB 233b B 29,1aB

FURLANI 269c A 29,9bcA 31,6 ab A 30,7abA  339aA
ESALQ 19,7 beB 173¢ B 25,7a B 224abB  255aC
MEDIA 23,6 22,0 28,0 25,5 29,5

Médias seguidas de mesma letra minfiscula na linha e maifiscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.1.5 Diametro da parte aérea (DPA)

A experiéncia adquirida durante a realizacdo desse trabalho mostrou que
a medida do didmetro da parte aérea da planta de alface ndo ¢ um bom
pardmetro a ser considerado na hora da escolha da melhor cultivar. E uma
medida que pode sofrer bastante interferéncia do pesquisador durante a medigao
manual com a régua. Isso pode ser comprovado, comparando-se os resultados

dos parametros dos itens 4.1.3. e 4.1.4., no qual os resultados se equivalem de
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forma diferente dos resultados de DPA conforme Tabela 6. Esta comprovagéo
fica mais evidente quando se observa o resultado alcangado pela cultivar
Grandes Lagos (41,1 cm), que foi o maior entre as cultivares nas trés solugdes
utilizadas, o que ndo aconteceu para esta mesma cultivar em nenhum dos outros
itens mensurados. Apenas um destaque para a cultivar Elba que obteve uma

maior média nas solugdes utilizadas com 32,3 cm.

Tabela 6 — Valores médios do didmetro da parte aérea (DPA), em centimetros.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Mbonica Itapui Elba
TIAC 238bcC 26,6bB 31,6aB 234c¢c B 30,2a B
FURLANI 41,1a A 30,0cA 351b A 329b A 393a A
ESALQ 289a B 23,7cC 289aC 255bc B 27,3 abC
MEDIA 31,3 26,8 31,9 27,3 32,3

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2 Composicio centesimal massa seca

4.2.1 Teor de proteina (TP)

Os resultados da Tabela 7 mostram que o maior nivel de proteina foi
encontrado na cultivar Elba (2,85%). Na solu¢do ESALQ, este nivel se encontra
acima do preconizado na literatura para alface “in natura”, a qual cita um teor
médio de proteina de 1,3 % (OHSE e outros, 2001). No entanto, Cometti (2003)
verificou no limbo das folhas medianas da alface hidropénica um teor médio de

2,1 % de proteina, resultado mais préximo ao encontrado no presente trabalho.
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Na solugéo Furlani o maior indice de proteina foi encontrado na cultivar
Grandes Lagos (2,73 %). Ja4 na solugdo IAC trés cultivares ndo diferiram

estatisticamente entre si, foram elas as cultivares Monica, Itapua e Elba.

Tabela 7 - Teores médios de proteina na parte comercial da alface (%).
Itapetinga — BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Mbonica Itapui Elba
IAC 191cB 1,96b C 2,062 B 1,92aB 2,05aC
FURLANI 273aA 2430 A 231 cA 243b A 2,25dB
ESALQ 1,83¢cC 2,06bB 1,51eC 1,L72bC 2,85aA
MEDIA 2,16 2,15 1,96 2,02 2,38

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.2 Teor de agua (TA)

As cultivares diferiram estatisticamente quanto ao teor de dgua da parte
aérea, apresentando teor maximo de 92,5% para cultivar Itapu na solucdo IAC e
minimo de 85,6% para cultivar Elba na solugdo ESALQ aos 66 dias apos a

semeadura. (Tabela 8).

Tabela 8 - Teores médios de 4gua da parte aérea da alface (%). [tapetinga - BA.

UESB, 2007.
CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapua Elba
IAC 92,0cdA  919dA 922bA 925aA 91,1 bc A
FURLANI 90,0e C 903dC 91,1bC 91,4aC 91,0c B
ESALQ 91,1b B 90,4cB 91,8aB 91,8aB 85,6d C
MEDIA 91,0 90,9 91,7 91,9 89,2

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Esses valores foram proximos aos citados por Oliveira e Marchine
(1998) e Sgarbieri (1987) para alface cultivada no solo, os quais foram 94,85 e
94,0%, respectivamente. Em alface hidropdnica Mondin (1996) encontrou teores
inferiores, 92,7 € 92,1% aos 79 e 93 dias apds a semeadura, respectivamente. Ja
Ruschel (1998) aos 47 dias apds a semeadura, com 17 dias na bancada de
produgdo, encontrou teor médio de 96,04%. Ohse e outros (1998) citam valor
médio de 94,6% para cultivo hidroponico. Essa varia¢do no teor de dgua se deve,
provavelmente, ao tempo de permanéncia das plantas de alface na fase final,
sendo que, quanto maior esse periodo maior o acimulo de massa seca e, com

isso menor o teor de agua.

4.2.3 Matéria seca total (MST)

A solugdo ESALQ produziu a cultivar com o maior percentual de
matéria seca a Elba com 14,41%, o que promoveu um aumento em varios outros
elementos da composi¢ao centesimal como fibra, estrato etéreo e valor calérico,
devido ao fato de que as fragdes lipidicas, protéicas, a fibra e residuo mineral
serem calculadas em funcdo da massa de matéria seca total e a fragdo glicidicas
pela diferenca das anteriores mais o teor de dgua, bem como o valor calérico
calculado em fungdo das fragdes protéica, lipidica e glicidica. Porém, este
comportamento foi exclusivo para esta cultivar, ndo observado para as outras

cultivares com as outras solug¢des, até mesmo a ESALQ (Tabela 9).
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Tabela 9 - Teores médios de matéria seca na parte aérea (%). Itapetinga - BA.

UESB, 2007.
CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapua Elba
IAC 7,98 aC 8,05aC 7,83b C 7,53 cC 7,87b C
FURLANI 999aA 9,60b A 8,80d A 8,58 e A 9,03¢cB
ESALQ 8,88 ¢cB 9,56b B 8,20dB 8,22dB 1441aA
MEDIA 8,95 9,10 8,28 8,11 10,44

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.4 Fibra bruta (FB)

As cultivares estudadas acumularam diferentes teores de fibra na parte
aérea em funcdo da solugdo nutritiva utilizada. A cultivar Elba (2,03%) na
solucdo ESALQ foi a que apresentou maior teor de fibra, diferindo
significativamente a 5% de probabilidade das cultivares Grandes Lagos, Rafaela
Monica e Itapua (Tabela 10). O alto teor encontrado na solu¢do ESALQ se deve
ao alto acimulo de massa de matéria seca. Esse fato ocorre quando a solucgdo
apresenta baixa concentracdo de sais e também ocorre crescimento reduzido
(OHSE, 2001), o que ndo pode ser levado em consideragdo para esse trabalho
diante do resultado das outras cultivares, at¢é mesmo na solu¢cdo ESALQ.
Oliveira ¢ Marchine (1998) e Sgarbieri (1987) citam 0,6 e 0,7 g 100g" como
teores médios para alface produzidas no solo. Diante desses dados observa-se
que a alface hidroponica tende a ter maior teor de fibra que a produzida no solo,
isso se deve, provavelmente ao aumento no tamanho das folhas produzidas por

esse sistema.

50



Tabela 10 - Teores médios de fibra bruta da parte aérea da alface (%).
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapua Elba
IAC 1,32aB 1,35aC 1,25b B 1,L10cB 1,L12cC
FURLANI 1,65bA 1,78 a A I,5IcA 1,42d A 1,42d B
ESALQ 1,37¢B 1,54b B 1,50b A 1,13dB 2,03a A
MEDIA 1,45 1,56 1,42 1,22 1,52

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.5 Residuo mineral (RM)

De acordo a Tabela 11, podemos observar que ndo houve diferenca
significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade em nenhum das cultivares e

em nenhuma das solu¢ées nutritivas.

Tabela 11 — Teores médios de residuo mineral da parte aérea da alface (%).
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapua Elba
IAC 1,00a A 1,82a A 1,L17a A 1,22a A 399a A
FURLANI 1,03aA 1,1l1aA LL17aA 1,55a A 1,42a A
ESALQ 1,73a A 1,64a A 1,71a A 1,91a A 1,49a A
MEDIA 1,28 1,52 1,35 1,56 2,3

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.6 Extrato etéreo (EE)

As cultivares diferiram quanto aos teores de EE (Tabela 12), elevados
possivelmente pelos altos teores de MST acumulados. A cultivar Elba (1,40%),
registrou 0 maior nimero em termos percentuais em ralacao as outras cultivares

na solucdo ESALQ. A cultivar Grandes Lagos com (0,75%) foi a que acumulou
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maior teor de EE na solugdo Furlani. Na solugdo IAC os valores encontrados
ficaram bem abaixo dos citados para as outras solugdes. Em alface cultivada no
solo, Oliveira e Marchine (1998) citam teores de 0,1 g para alface do tipo Crespa

e 0,2 g para alface do tipo Lisa, para teores de EE.

Tabela 12 - Teores médios de gordura (EE) na parte aérea da alface (%).
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Monica Itapua Elba
IAC 0,42bC 0,52aC 043bB 0,36c C 041bC
FURLANI 0,75aA 0,71b A 0,54c A 0,52¢cdA  0,50dB
ESALQ 0,54bB 0,56bB 0,56b A 044c B 1,40aA
MEDIA 0,57 0,60 0,51 0,44 0,77

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Sgarbieri (1987) cita para esse componente valor médio de 0,3 g de

extrato etéreo. Ja Martins e Riella (1993), citam 0,2 g para esse componente.

4.2.7 Carboidratos totais (CT) e valor calorico

Observando as Tabelas 13 e 14, verifica-se que as cultivares diferiram
quanto aos teores de carboidratos e valor caldrico, elevado quando comparados
com resultados encontrados por outros autores. A cultivar Grandes Lagos do
grupo Americana (3,83%), registrou 0 maior nimero em termos percentuais em
ralag@o as outras cultivares na solu¢do Furlani para teores de carboidratos totais,
enquanto a cultivar Elba de destacou com (50,5%) na solugdo ESALQ para valor
caldrico. A cultivar Rafaela apresentou o maior percentual na solugdo ESALQ,
enquanto na solugdo IAC, o maior percentual foi encontrado na cultivar Elba.

Em alface cultivada no solo, Oliveira e Marchine (1998) citam teores de 2,7 g e
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13,0 kcal para alface do tipo Crespa e 2,9 g e 15,0 kcal para alface do tipo Lisa,
respectivamente para teores de carboidratos totais e valor caldrico.

Sgarbieri (1987) cita para esses componentes valores médios de 3,5 g e
18 kcal de carboidratos totais e valor calorico. Enquanto Martins e Riella (1993)
citam 2,3 g e 16,0 kcal respectivamente para esses componentes.

Como os teores de valor calorico sdo calculados em funcao das fracdes
protéicas, glicidica e lipidica, que nesse trabalho foram superiores a resultados
encontrados por outros autores, citados anteriormente, justifica-se encontrar

valores mais elevados.

Tabela 13 - Teor médio de carboidrato calculado na parte aérea da alface (%).
Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Moénica Itapua Elba
IAC 324bC 2,40dC 293¢ B 293¢cB 330aC
FURLANI 3,83aA 3,66bB 3,28d A 2,66eC 344cB
ESALQ 341cB 3,77Ta A 291e B 3,04dA 3,62b A
MEDIA 349 3,28 3,04 2,88 345

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maifiscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14 - Valores médios de valor calorico calculado nas folhas de alface, em
Kcal. Itapetinga - BA. UESB, 2007.

CULTIVARES
SOLUCAO G.Lagos Rafaela Mbonica Itapuia Elba
IAC 244bC 22,1eC 23,8cB 22,7dC 25,1aC
FURLANI 33,0aA 30,7b A 272d A 250e A 273cB
ESALQ 25,8¢cB 284bB 22,7eC 229dB 50,5a A
MEDIA 277 27,1 24,6 23,5 34,3

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 Condutividade elétrica das solucdes (CE)

As Figuras 4, 5 e 6 mostram a diminui¢do da concentragdo de nutrientes
em cada solucdo nutritiva, obtidas através do acompanhamento com medic¢des a
cada dois dias da condutividade elétrica. De acordo com Cometti (2003), em
termos praticos, a condutividade elétrica da solu¢do poderia ser baixada a 50%
da inicial, ja que existe uma relag@o linear com alto coeficiente de determinacgdo
entre a concentragdo da solugdo e a CE.

Segundo Resh (1997), a relagdo entre CE e a concentragdo de ions
dissolvidos deve ser determinada, para cada solugdo, visto que ha uma grande
variagdo entre a capacidade de condugdo de eletricidade de cada espécie i0nica.

A utiliza¢do da solugdo nutritiva Furlani (1997) a 50% da concentracao
original, com condutividade elétrica em torno de 0,98 mS.cm™, mostrou
produzir a mesma massa de parte aérea (parte comercial) do que a solugdo a
100% da forca i6nica (COMETTI, 2003). De acordo com esses resultados, o
decréscimo nos valores de CE mostrado nas Figuras 4, 5 ¢ 6 ndo interferiram nos
resultados obtidos com relagdo a producdo de massa fresca das cultivares de
alface estudados, nas condi¢des de luz e temperatura em que foi conduzido o
presente experimento. Essa conclusdo vale apenas para regides com clima

semelhante ao do experimento, com alta temperatura e alta luminosidade.
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o7 " 7777
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias apo6s o transplante

Figura 4 — Valores de CE na solugdo IAC, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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Figura 5 — Valores de CE na solu¢do Furlani, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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Figura 6 — Valores de CE na solu¢do ESALQ, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.

4.4 pH das solucdes nutritivas

O monitoramento do pH foi feito conjuntamente ao da condutividade
elétrica nas solu¢des nutritivas para sua manutengdo entre a faixa preconizada
como ideal para a cultura da alface entre 5,5 e 6,5. Todos os valores expressos
nas figuras 7, 8 e 9 referem-se aos valores lidos ap6s o complemento das
solugdes com agua, que detectada a necessidade de correcgdo, esta era feita com

NaOH ou HCI sempre para o valor de pH 6,0.
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Na Figura 7 observa-se uma estabiliza¢do desse valor a partir do 11° dia
na solu¢do IAC, o mesmo ocorrendo para a solugdo ESALQ como mostra a
Figura 9, com um aumento verificado para a ultima leitura. Ja para o pH da
solucdo Furlani observa-se a partir da oitava leitura (Figura 8), um aumento

crescente e continuo até o final do cultivo.
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Figura 7 - Valores de pH na solu¢do IAC, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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Figura 8 — Valores de pH na solucdo Furlani, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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Figura 9 — Valores de pH na solucdo ESALQ, medido diariamente.
Itapetinga — BA. UESB, 2007.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados pode-se concluir que:

1. Nao ¢ indicado o cultivo hidroponico das cultivares do Grupo
Americana, Grandes Lagos ¢ Rafaela no periodo de verdo para a condi¢do local

de Itapetinga - BA.

2. Os resultados da massa fresca indicaram a cultivar Elba como a mais
produtiva nas solu¢des IAC e ESALQ para MFP e MFPA, na solucdo Furlani as
cultivares Rafaela, Monica, Itapud e Elba ndo diferiram entre si, para MFP ¢
MFPA. Em MFR, tivemos a cultivar Monica com maior massa na solucao
Furlani, seguida da cultivar Elba nas solugdes IAC e ESALQ. A medida do CR

mostrou a cultivar Elba com maior comprimento nas trés solugdes.

3. Os resultados da composi¢do centesimal indicaram a cultivar Elba
com maior teor de proteina na solugdo ESALQ e Grandes Lagos na solugdo
Furlani. O menor teor de agua foi alcangado pela cultivar Elba na solugdo
ESALQ. A cultivar Elba obteve maior teor de FB e EE na solu¢do ESALQ,
seguida da cultivar Rafaela para FB na solucdo Furlani e cultivares Rafaela e

Grandes Lagos para EE e CT também na solugdo Furlani.

4. O destaque entre as cultivares do grupo Crespa ficou por conta da

cultivar Elba, superando as outras nos principais pardmetros analisados.
5. As solugoes utilizadas fornecem satisfatoriamente os nutrientes

necessarios ao cultivo da alface. Quaisquer umas das trés solugdes utilizadas

podem ser indicadas como opg¢ao para o cultivo da alface hidroponica.
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ANEXOS

66



Figura 1 A — Cultivares de alface na fase de bercario. Itapetinga — BA.
UESB, 2007.
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Figura 2 A — Construgdo das estufas de produgdo hidnia Iaptnga
—BA. UESB, 2007.
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Figura 3 A — Componentes do sistema hidropdnico. Itapetinga — BA.
UESB, 2007.
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Figura 4 A — Cultivares de alface produzidas em cultivo hidropdnico.
Itapetinga —BA. UESB, 2007.
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