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RESUMO

O cultivo da alface em sistema hidropdénico constitui uma das alternativas
encontradas pelos produtores dos centros urbanos, para produzirem de forma empresarial,
maximizando o uso da area disponivel e obtendo produtos com alta qualidade e
produtividade. No Brasil, a maioria da alface hidropdnica € produzida utilizando a técnica
do filme de nutrientes (NFT). Uma das dificuldades encontradas pelos produtores
hidropdnicos € a inexisténcia de cultivares de alface especificas para o cultivo sem solo,
principalmente na época de verdo das regides tropicais, 0 que ocasiona sérios problemas de
pendoamento precoce. No contexto, realizou-se um trabalho com o objetivo de avaliar o
potencial produtivo de cinco cultivares de alface em sistema hidropdnico NFT, nos
espagamentos 0,25 m x 0,25 m e de 0,25 m x 0,20 m, e contando uma e duas plantas por
orificio, no periodo de maio a julho de 1997, em Maranguape, Ceard. O delineamento
experimental foi o de parcelas subsubdivididas, com 20 tratamentos e 3 repeti¢cdes. Os
espagamentos foram aplicados as parcelas, as cultivares (Brisa, Elisa, Marisa, Regina ¢
Verdnica), as subparcelas, e o nimero de plantas por orificio, as subsubparcelas.
Determinaram-se as biomassas fresca e seca total, das folhas, caule e raizes, o
comprimento do caule e o numero de folhas comerciais por orificio. O manejo da solugéo
nutritiva foi di4rio e baseado no valor da condutividade elétrica (CE). Concluiu-se que as
cultivares de folhas crespas (Brisa, Marisa e Verdnica) foram superiores as cultivares de
folhas lisas (Elisa € Regina) para a producéo de biomassa fresca e seca das folhas, raizes e
total. O plantio de duas plantas por orificio foi superior ao de uma planta por orificio para
as caracteristicas de biomassas fresca e seca das folhas caule, raizes e total, e para o
ntimero de folhas por planta. N&o houve diferencas significativas entre os espagamentos
testados sobre o alongamento do caule. O manejo da soluggo nutritiva, baseado na CE, néo
foi adequado para que os niveis de macronutrientes e de micronutrientes permanecessem

na concentra¢do recomendada para o cultivo hidropdnico.
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ABSTRACT

Lettuce cultivation under hydroponic conditions has been an alternative way
found by lettuce growers to produce this crop close to big cities, with high quality,
productivity and profitability. In Brazil, the nutrient film technique ( NFT) is used by the
majority of hydroponic lettuce growers. One of the greatest difficulty found by growers is
the lack of lettuce cultivars adapted to hydroponic conditions, mainly during the summer
period of tropical regions, when an undesirable early flowering occurs. This work aimed to
evaluate the produtivi’zy potential of five lettuce cultivars in a hydroponic NFT system,
with 0,25 m x 0,25 m and 0,25 m x 0,20 m spacing between plants, and with 1 or 2 plants
per hole. The experiment were conducted at the Sitio Sapupara, in Maranguape county,
State of Ceara (Brazil), from May to July of 1997. The experimental design was a split-
split-plot with 20 treatments and 3 replications, as follows: 2 spacings between styrofoam
plate holes in the flow channel (0,20 and 0,25 m), as plots, 5 lettuce cultivars ( Brisa, Elisa,
Marisa, Regina e Verdnica), as split-plots, and 2 numbers of hole (1 and 2), as split-split-
plots. Fresh and dry matter of leaves, stems and roots, lenght of stems and number of
marketable leaves were evaluated. Nutrient solution management was conducted daily
based on the electrical conductivity. Results revealed that the curl leaves cultivars Brisa,
Marisa and Veronica had a better performance than to the smooth leaves cultivars Elisa
and Regina, concerning to fresh and dry matter of leaves, roots and total. The use of 2
plants per hole was better than 1 plant, concerning to fresh and dry matter of leaves, stems
roots and total, and the number of leaves per plant. There were no statistical differences
between the spacings tested concerning to lenght of stems. The nutrient solution
management, based only on electrical conductivity, did not provide adequate levels of

macro and micronutrients as recommended for hydroponic cultivation systems.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), originaria do Mediterraneo, foi uma das primeiras
hortalicas a ser cultivada pelo homem (2400 anos a.C.). E a olericola folhosa de maior
aceitacdo pelo brasileiro, sendo consumida na forma de folhas destacadas e imaturas, em
salada.

No Estado do Ceard, a alface é produzida proximo aos centros urbanos, nos
chamados “cinturbes verdes”, utilizando o sistema de cultivo em solo. Neste sistema, as
folhas entram em contato direto com o solo € com a agua de irrigagdo, ficando sujeita a
contaminagles por bactérias, fungos e helmintos, representando riscos para a saude do
consumidor e grandes perdas por problemas fitossanitarios, os quais, nos periodos de
chuva, podem tornar economicamente inviavel o seu cultivo.

A proximidade das areas de plantio com as cidades facilita a distribuicdo e
preserva sua qualidade, pois a planta € altamente perecivel e apresenta baixa resisténcia ao
transporte. Entretanto, a localizagdo urbana das areas de produgdo faz com que o preco
unitério da terra seja elevado, exigindo a adogdo de tecnologias que maximizem o uso da
drea disponivel. Além disso, € cada vez maior a exigéncia do consumidor por produtos de
melhor qualidade, o que tem levado os produtores agricolas a buscarem tecnologias que
lhes proporcionem a qualidade desejada associada a uma maior produtividade, visando
atender ao mercado sempre crescente.

Uma das alternativas encontradas pelos produtores de alface localizados ao
redor dos grandes centros urbanos, para produzirem de forma empresarial, € o cultivo por
hidroponia, também denominado de cultivo sem solo.

A hidroponia € uma tecnologia para cultivo de plantas em solu¢Ges nutritivas
(4gua e fertilizantes) com ou sem o uso de substratos (areia, cascalho, vermiculita, perlita,
14 de rocha, turfa, serragem) que serve de suporte para o crescimento das plantas.

O cultivo hidropdnico, através da conjugacdo de tecnologias que incluem o
emprego de solugSes nutritivas amplamente assimildveis pela planta e a utilizagdo de

estufas, casas de vegetacdo ou coberturas protetoras, apresenta inumeras vantagens quando

1
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comparado ao cultivo tradicional a céu aberto, entre as quais citamos a obtengdo de
colheita na entressafra, a precocidade das colheitas, um melhor controle de pragas e
doengas, a economia de insumos e de 4gua e um consideravel aumento da produgéo.
Dentre todas as vantagens do cultivo hidropdnico, a que mais estimula os
agricultores € o aumento da produtividade. A planta cultivada em meio hidroponico produz
3 a 5 vezes mais, em relacdo ao cultivo convencional. A produgfo de alface, que no campo
seria de 52 t/ha/ano, no cultivo hidrop6nico passa a ser de 313 t/ha/ano, em dez ciclos de
cultivo (CASTELLANE & ARAUIJO,1995).
No Brasil, os cultivos hidropdnicos comerciais sdo recentes, mas ja podem ser
encontrados ao redor dos grandes centros urbanos como Fortaleza, Brasilia, Goidnia, S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e outras capitais ¢ cidades do interior. A maioria
dos produtores hidroponicos de alface utilizam a técnica do fluxo laminar de nutrientes,
conhecida como sistema NFT, na qual as raizes das plantas se desenvolvem em um canal
de cultivo por onde flui a solugéo nutritiva. '
No Estado do Ceard o cultivo hidropdnico comercial da alface iniciou-se em
1996, com um produtor. Atualmente, sdo em nimero de cinco os produtores que exercem
a atividade a nivel comercial, e abastecem o mercado local de alface hidropdnica. Este
numero ndo € maior devido as dificuldades existentes em se obter um produto comercial de
qualidade, ocasionadas pela inexisténcia de cultivares de alface especificas para cultivo
hidropdnico em regides de clima tropical e pela caréncia de informagdes cientificas sobre
pesquisas desenvolvidas no pais, utilizando este sistema de cultivo.
Torna-se, portanto, necessaria a realizagdo de ensaios experimentais em cada
local, para melhor conhecimento, aprimoramento e manejo da técnica e sele¢do de
cultivares de alface adaptadas as condig8es climaticas da regido.
Em vista disso, o presente trabalho teve os seguintes objetivos:
- Avaliar o potencial produtivo de cinco cultivares de alface em sistema
hidropénico NFT, nas condi¢gdes de clima quente do municipio de
Maranguape, Ceara.

- Avaliar o efeito dos espacamentos de 0,20 m x 0,25 m e de
0,25 mx 0,25 m sobre o alongamento do caule e peso médio das plantas.

- Avaliar o efeito do plantio de uma e de duas plantas por orificio de isopor,

na bancada de produgio, sobre o alongamento do caule.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem da planta

A alface foi uma das primeiras hortali¢as de folha a ser cultivada pelo homem
(2400 a.C.). Ha relatos de que ela € origindria da Costa Sul do Mediterraneo (WHITAKER,
1969), tendo sido domesticada no Egito, onde foram feitos os primeiros registros da alface
como hortalica (LINDQVIST, 1960a).

No seu processo evolutivo, a alface passou de planta de sabor amargo, de
rapido pendoamento e intensa producgdo de sementes, para uma planta com periodo de
crescimento vegetativo mais longo e caracteristicas de hortalica folhosa (LINDQVIST,
1960b).

A alface pertence a divisdo Angiospermae, classe Dicotyledoneae, ordem
Campanulales, familia Compositae, género Lactuca e espécie Lactuca sativa L (JOLY,

1975).
2.2 Tipos varietais

A alface possui quatro tipos distintos de plantas, os quais diferem entre si,
principalmente, pela morfologia da planta madura, antes do pendoamento. O mais
conhecido € o tipo que forma cabeca (L. sativa cv. capitata), o qual inclui as variedades do
grupo Great Lakes e Manteiga. O outro tipo, que também forma cabega, é o Cos ou
Romana (L. sativa cv. romana, sin. longifolia), cultivado principalmente nos paises
mediterrdneos. O tipo de folha cortada ou de folha solta (L. safiva cv. intybaceae, sin.
foliosa), e finalmente, a alface aspargo (L. sativa cv. augustana), sem grande importincia
como hortali¢a cultivada (NOTHMANN, 1976).

A preferéncia do consumidor, por um dos diferentes grupos existentes de

alface, € um fator que varia com a regifio ou localidade. No estado do Cear, a preferéncia



¢ pelo grupo de folhas soltas e crespas, o que diverge da maioria dos estados brasileiros

onde o grupo com folhas do tipo manteiga, que forma cabega, é o preferido.

2.3 Caracterizacio da planta

E uma planta herbidcea, muito delicada, com um caule diminuto, nfo
ramificado ao qual se prendem as folhas, que sfio grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou
ndo em forma de uma “cabega”. Sua coloragdo varia de verde amarelado até o verde
escuro, sendo que algumas cultivares apresentam as folhas, ou apenas as margens destas,
arroxeadas. E uma planta autégama, sendo a incidéncia de cruzamentos naturais entre as
plantas pouco freqiientes, variando de 1 a 3 % (FILGUEIRA, 1982).

A alface € uma planta anual, com ciclo variando de 70 a 90 dias, a depender da
cultivar. O ciclo da eilface divide-se em duas fases, sendo a primeira chamada de fase
vegetativa e a segunda de fase reprodutiva. A fase vegetativa se encerra quando a planta
atinge o maior desenvolvimento de suas folhas, época em que emite uma haste floral de
aproximadamente um metro de altura, terminando em uma inflorescéncia ramificada, com
numerosas flores hermafroditas, fendmeno conhecido como pendoamento. Uma vez
pendoada, a alface torna-se imprestavel para a comercializagdo, pois suas folhas tornam-se
endurecidas e adquirem um sabor amargo pronunciado, devido ao acimulo de litex
(FILGUEIRA, 1982). O pendoamento da alface é uma caracteristica que est4 relacionada a
fatores ambientais, como fotoperiodo, temperatura, vernalizagdo de sementes, intensidade
de radiacéio solar e condi¢des do solo (RAPPORT & WITTEWER, 1956; SIMAO, 1960;
ZATARIN, 1985; SEGOVIA et al., 1997).

2.4 Cultivares de alface

A existéncia de um comportamento diferenciado entre as cultivares de alface,
com relagdo ao fator temperatura e ao rendimento produtivo, é destacada por varios autores
(COUTO, 1960, VALE, 1972; SONNENBERG, 1974; MUNIZ & ALMEIDA, 1988;
CAVALCANTE et al., 1991; ROSA et al., 1996a e 1996b). Isto evidencia a necessidade
de selecionar germoplasmas resistentes ao calor e que apresentem boa produtividade, entre
os ja disponiveis no mercado, para plantio em regides tropicais, onde as temperaturas

elevadas muitas vezes restringem a obtengdo de um pfoduto de melhor qualidade.
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Cultivares de clima temperado, quando plantadas nas condigdes climéticas de verdo
tropical, emitem haste floral precocemente, antes de completar a fase vegetativa, e como
conseqiiéncia, nfo ocorre a formagfio de produto comercial de qualidade, pois a planta
passa rapidamente para a fase reprodutiva. A existéncia de germoplasmas de alface mais
resistentes ao calor foi evidenciada em ensaios de observagio realizados por NAGAI &
LISBAO (1979), em Ribeirdo Preto e Campinas, SP, durante o periodo de verdo. Eles
constataram que a linhagem 1757-63, derivada do cruzamento Gallega de Invierno e White
Boston, resistente ao virus de mosaico, mostrou-se a mais resistente ao calor, pois apos a
formacdo da “cabega” pendoava com mais de 30 dias de atraso em relagdo as cultivares

mais sensiveis as altas temperaturas.

A avaliacdo de cultivares de alface, sob condi¢des de campo, em Fortaleza,
Ceard, realizada por VALE (1972), mostrou que todas as variedades estudadas
apresentaram forte tendéncia ao pendoamento precoce, tendo este iniciado aos 54 dias apds
a semeadura. Com relacdo a tolerdncia ao calor, a variedade local ndo diferiu das
variedades introduzidas, o que o autor atribuiu a falta de sele¢do, por parte dos produtores,

na obten¢do das sementes cultivadas & nivel local.

Outro ensaio de avaliagdo de cultivares de alface em sistema de cultivo
tradicional, foi realizado por MUNIZ & ALMEIDA (1988), no municipio de Pacajus,
Cear4, e revelou que a cultivar Rainha de Maio apresentou a maior produtividade (30,61
t/ha) e o maior peso médio de planta (328 g), diferindo das demais. As cultivares Crespa e
Brasil 202 alcangaram produtividade média em torno de 22,60 t/ha e peso médio de planta
de 242 g. Quanto a precocidade de floragdo, por ocasidio da colheita a cv. Crespa
apresentou cerca de 50,80% das plantas em estégio de floragdo, aos 55 dias da semeadura,
seguida pela cv. Rainha de Maio, com 15,50% de plantas floridas, e pela Brasil 202, a qual
nfio apresentou nenhuma planta florida. A auséncia de floragfo na cv. Brasil 202 conferiu a
mesma uma melhor palatabilidade. J& a cv. Crespa produziu folhas de sabor
predominantemente amargo, indicando que esta cultivar deveria ter sido colhida 10 dias

antes.

InformagGes sobre o comportamento da cultivar Ver6nica, muito recomendada
no cultivo em sistema hidroponico, foram fornecidas por ANDRADE et al.( 1992) sob
condi¢des de campo, no Estado do Piaui, com valores médios de 139,4 g de peso total da

matéria fresca e 22,6 folhas por planta, sob diferentes niveis de irrigagcdo. Segundo
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DUARTE et al. (1992), a mesma cultivar, em Teresina, PI, apresentou pesos médios de
175 e 214 g e namero de folhas por planta de 26,9 e 25,7, para os periodos chuvoso e seco,

respectivamente.

O comportamento de quatro cultivares de alface (Vitéria, Brasil 303, Grand
Rapids e Ver6nica), sob hidroponia, foi avaliado por HORINO & MELO (1993), na
EMBRAPA - Hortali¢as, em Brasilia, DF. As mudas foram transplantadas 11 dias apos a
semeadura e a colheita foi feita 37 dias apds o transplante (ciclo de 48 dias). O aumento da
temperatura interna da casa de vegetaggo acelerou o pendoamento das plantas, que ocorreu
aos 25 dias ap0s o transplante na cultivar Grand Rapids, aos 30 dias nas cultivares Brasil
303 e Verdnica e aos 35 dias na Vitéria. Os pesos médios das plantas foram: Vitéria
(225,9g), Grand Rapids (196,9g), Brasil 303 (180,3g) e Verdnica (169,2g). O maior
nimero médio de folhias por planta foi observado na cultivar Brasil 303 (38,8) seguida da

Vitéria (32,0), Grand Rapids (20,8) e Verdnica (17,8).

O desempenho de cultivares de alface, na primavera, cultivadas no solo, em
condi¢des de estufa, na regiio de Passo Fundo, RS, foi avaliado por CALVETE et al.
(1994). Eles constataram que a cultivar Elisa foi a que apresentou o maior peso médio por
planta, embora sem diferir da cultivar Regina. J4 a cultivar Ver6nica apresentou menor

peso médio por planta.

A producdo de diferentes cultivares de alface, em solo, sob condi¢Ges de
estufa, no verdo (janeiro a margo/1994), em Lavras, MG, foi pesquisada por SANTOS
(1994), que constatou que a cultivar Elisa é.presentou maior peso médio da matéria fresca
por planta (300g), diferindo das demais. As cultivares: Gléria (210g), Regina 440 (208g),
Floresta (206g), Brasil 303 (204g), Esmeralda (203g), Carolina AG-576 (202g), Aurea
(191g), Okayama (186g) e Baba (162g), nfio diferiram ente si.

A avaliagfo de cultivares de alface de diferentes tipos, como a Kagraner (lisa
com cabega), Regina (lisa sem cabega), Brisa (crespa sem cabecga) e Great Lakes (crespa
com éabega), cultivadas no solo, em estufa, durante o inverno, no municipio de Morro
Redondo, RS, foi conduzida por ROSA ef al. (1996a). Os autores constataram que as
cultivares Kagraner (304g), Regina (298g) e Great Lakes (281g) nfo diferiram entre si, €
apresentaram peso da matéria fresca estatisticamente superior a cultivar Brisa (227g). A
cultivar Regina destacou-se pelo seu maior niimero de folhas (45) e menor comprimento de

caule (3,2 cm), o qual ndo diferiu da cultivar Brisa (3,3 cm). Eles conclufram que as
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cultivares de folhas crespas obtiveram menor nimero de folhas e que as cultivares com
cabecga tiveram maior peso fresco, apesar de terem apresentado menor nimero de folhas
que seus pares sem cabegca.

A importancia do sistema de cultivo e da qualidade das mudas utilizadas
podem ser verificadas no trabalho conduzido por SANTOS & SOUZA (1996), em Lavras.
Eles avaliaram a relagdo entre o manejo de cultivo, os métodos de plantio e o tratamento
das mudas, e obtiveram para a cultivar Elisa, dependendo da tecnologia utilizada, peso
fresco médio de plantas variando de 240 a 427 g.

A avaliagdo do desempenho das cultivares Verdnica (crespa de folha solta),
Tainé (americana) e Elisa (lisa de folha solta) em sistema hidropdnico NFT, em Brasilia,
DF, foi realizada por VAZ & JUNQUEIRA (1998). Os pesos médios por planta foram de
183,40 g para a Verdnica, de 182,53 g para a Elisa e de 175,84 g para a Taina. O maior
niimero médio de folhas por planta foi observado na cultivar Elisa (22,1), seguida da
Verénica (13,3). Estatisticamente, as cultivares diferiram entre si para o nimero de folhas
por planta, mas ndo para o peso de planta. Os autores concluiram que as trés cultivares

testadas responderam de forma satisfatéria as condi¢des de cultivo.

2.5 Espacamento entre plantas

O espagamento ideal entre os orificios de plantio, no mesmo canal de cultivo,
em um sistema hidroponico NFT varia dependendo das condi¢cdes ambientais do local de
cultivo. A recomendagdo de espagamento varia de um autor para outro, como se segue:
DELISTOIANOV (1997); ALBERONI (1998), 0,18 m, SCHRODER (1994); FAQUIN et
al.(1996), 0,20 m, FAQUIN et al. (1996), 0,30 m e KOEFENDER (1996), 0,40 m.

Em sistemas hidropdnicos NFT, os espagamento entre os canais de cultivo
mais utilizados sdo de 0,20 m (DELISTOIANOV, 1997; ALBERONI, 1998) e de 0,25 m
(SCHRODER, 1994; FAQUIN et al., 1996). SCHRODER (1994) recomenda o
espagamento de 0,25 m x 0,20 m, com 20 plantas por metro quadrado. J& ALBERONI
(1998) citou como espagamento ideal para o cultivo hidroponico de alface, o de 0,18 m x
0,20 m, para que se possa alcancar a densidade de 25 plantas por metro quadrado. O autor
ressaltou que em regides muito quentes, deve-se a aumentar o espagamento, para que haja
uma maior circulagdo de ar entre as mudas, evitando-se o acimulo de umidade, o que

poderia vir a criar um microclima desfavoravel e prejudicar o crescimento das plantas.



Quanto a disposigdo espacial das plantas na bancada de cultivo, ela pode ser paralela ou

com formato de losango (KOEFENDER, 1996).
2.6 Numero de plantas por orificio de isopor

O naimero de plantas conduzidas por orificio de isopor, no canal de cultivo,
durante a fase de crescimento nas bancadas, pode ser uma ou duas plantas. Cultivando-se
uma planta por orificio, torna-se necessario dois orificios no canal de cultivo para compor
um magco de alface a ser comercializado, pois a exigéncia do mercado consumidor € que o
peso do mago fique entre 250 a 300 g (BERNARDES, 1997). Portanto, o cultivo de uma
planta por orificio reduz a produgfio potencial da estufa pela metade. Para aumentar a
produtividade, uma opg¢do que surge consiste no cultivo de duas plantas por orificio da
bancada de produco. Utilizando o espagamento de 0,18 m x 0,18 m entre plantas no canal
de cultivo, € com umei planta por orificio, o peso do mago de alface produzida em sistema
hidroponico NFT, pode variar de 125 a 150 g (BERNARDES, 1997). Por conseguinte, o
autor recomenda que sejam embaladas duas alfaces em cada saco pléstico, para compor o

mago a ser comercializado, para que o peso de 300 g por maco seja mantido.

2.7 Influéncia dos fatores ambientais
2.7.1 Temperatura

A alface € uma hortalica de clima ameno, devido a sua origem Mediterrdnea, e
a sua semeadura em regides onde as temperaturas permanecem na faixa de 15 a 20 °C
permite a obteng#o de plantas bem desenvolvidas e sem disturbios fisiolégicos. J4 o cultivo
em locais de climas tropical e subtropical requer a utilizagdo de cultivares adaptadas as
altas temperaturas destas regides.

A alface responde a elevagdo de temperatura de modo bastante sensivel, sendo
que 4 medida que a temperatura se eleva, o ciclo vegetativo se encurta € o rendimento
decresce (SIMAO, 1960). Assim, o inicio da emissdo da haste floral se antecipa & medida
que a temperatura se eleva, o que causa transtorno ao produtor, pois induz a colheita das

plantas ao mesmo tempo, para evitar perda de seu valor comercial.



Baixas temperaturas inibem o crescimento da planta enquanto altas
temperaturas estimulam o pendoamento (ZATARIN, 1985). O pendoamento prematuro,
provocado principalmente por altas temperaturas, € em geral a razfo principal do insucesso
das producdes comerciais de alface nessas condi¢des. SEGOVIA et al., (1997) relataram
que as elevadas temperaturas do ar, acima de 20° C, e elevada intensidade de radiagio solar

favorecem o pendoamento precoce das plantas de alface.

O efeito da temperatura noturna, do comprimento do dia e da vernalizagdo das
sementes, sobre a variedade Great Lakes, foram avaliados por RAPPORT & WITTEWER
(1956). Eles encontraram que, em geral, temperaturas noturnas mais baixas retardaram o
florescimento das plantas, permitindo a formagéo de maior nimero de folhas por plantas e
de maior nimero de dias na fase vegetativa. Por outro lado, dias mais longos e a
vernalizacdo das sexr}entes aceleraram o florescimento e, consequentemente, o ciclo.
Segundo os autores, pé.ra a producdo de plantas de alface para consumo “in natura”, o ideal
seria dias mais curtos e noites mais frescas do que os valores criticos das variedades.

Outro fator que deve ser observado com ateng@o em cultivos hidroponicos € a
temperatura da solugdo nutritiva, pois ela afeta a absor¢éo de a4gua e de nutrientes pelas
plantas, e pode ter efeito marcante sobre a produgfo, quando inferior a 20° C ou superior a
30° C. COOPER (1978) recomendaram como temperatura 6tima da solug@io nutritiva, em
sistema NFT, o intervalo entre 26° e 27° C. A temperatura da solugfo nutritiva nfo deve
ultrapassar 30° C, para que nfo haja risco de causar injurias as raizes das plantas. A
solucdo aquecida tende a perder a capacidade de reter o oxigénio nela dissolvido (FAQUIN
et al,1996). Os autores recomendaram como uma técnica para a manutengdo de

temperatura baixa da solug#o nutritiva, a localizagdo do tanque de solugéo aterrado ao solo.

A explicagdo para o comportamento diferenciado das cultivares de alface, sob
cultivo em ambiente protegido, estd provavelmente relacionada com a tolerancia a grande
amplitude térmica didria ocorrida nas estufas (SEGOVIA ef al., 1997). Os autores
relataram que a andlise do crescimento das folhas, caules e raizes de plantas de alface
cultivadas em estufa, mostra que a temperatura influencia os diferentes 6rgéos da planta de
maneira distinta durante o periodo de desenvolvimento. Assim, € o caule que passa a
receber uma parcela importante da biomassa total da planta apos aproximadamente 40 dias
do transplante, em detrimento as folhas. Essa constatac8o sugere que o ponto ideal de
colheita da alface se situa antes do crescimento méaximo da planta durante a fase

vegetativa, uma vez que somente as folhas tem valor comercial.
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2.7.2 Umidade relativa

A umidade relativa do ar influencia a transpiragdo das plantas. Uma alta
umidade relativa do ar causa diminuicdio na transpiragio e, consequentemente, uma
diminui¢do na taxa de transporte de nutrientes das raizes as folhas. A alta umidade pode

também ocasionar problemas de doencas, como por exemplo, as fiingicas.

Dados coletados por SEGOVIA et al. (1997) mostraram que as folhas de
plantas de alface se expandem mais rapidamente quando o cultivo ocorre em estufa, sendo
isto atribuido a elevada umidade relativa do ar. Entretanto, os autores ressaltaram que
embora esta caracteristica favoreca a apresentacdo visual do produto, ela é negativa do

ponto de vista da resisténcia ao transporte e da conservagdo pos-colheita.
2.8 Cultivo de alface em sistema hidroponico

O termo hidroponia, derivado de duas palavras de origem grega: hydro = dgua
e ponos = trabalho, significa trabalho com a agua (HUTERWALL, 1960). Mais
especificamente, a hidroponia € o cultivo de plantas em meio liquido, associado ou nfo a
substratos, ao qual € adicionado uma solugdo nutritiva necessaria ao desenvolvimento da
cultura (CASTELLANE & ARAUIJO,1994). Os sistemas hidropbnicos podem ser
classificados em liquidos ou agregados, quanto a utilizacdo de meios de suporte para as
raizes das plantas, ¢ em aberto ou fechado, quanto a reutilizacdo da solugfo nutritiva
(JENSEN, 1997). Os sistemas hidropdnicos liquidos nfo utilizam um meio de suporte para
as raizes das plantas, enquanto que os sistemas hidropdnicos agregados utilizam um meio
sélido como suporte, que pode ser areia, cascalho, perlita, vermiculita, 13 de rocha,turfa ou
brita. Nos sistemas abertos, a solu¢do nutritiva flui através das raizes e é descartada,
enquanto que nos sistemas fechados, a solugdo € reutilizada, reconstituida ou reciclada
dentro do sistema.

A alface é uma cultura que vem ganhando cada vez mais espago na producéo
hidroponica, em sistema NFT (Nutrient Film Technique), devido a caracteristicas
especificas de seu cultivo, como por exemplo: ocupar pouco espago, atingir mais
rapidamente o ponto de comercializa¢do (encurtamento do ciclo da planta), e proporcionar

rapido retorno financeiro (ZITO et al., 1994).
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Apesar do crescimento acelerado do cultivo hidrop6nico nos tltimos anos, com
diversas experiéncias de sucesso, hd muito ainda por ser feito. Como prioridades, destaca-
se a necessidade do desenvolvimento de cultivares que melhor se adaptem ao sistema € o
ajuste de certos aspectos fitotécnicos de cultivo, como por exemplo, os referentes ao
manuseio da solu¢do nutritiva, de forma a propiciar o maior rendimento de produtos de alta
qualidade, com menor custo (ZATARIN, 1997).

2.8.1 Técnica do filme de nutrientes

A técnica do filme de nutrientes ou sistema NFT, comercialmente usado em
hidroponia, consiste em fazer circular de forma permanente uma ldmina fina de solugdo
nutritiva que forneca adequado suprimento de agua, oxigénio e nutrientes (NIELSEN,
1984). O sistema NFT é composto de canais de cultivo, que possuem inclinagfio de 1 a 2
%, onde as plantas ficam com as raizes submersas em um filme de nutrientes, que circula
entre elas e depois € recolhido a um tanque. Dois tercos do sistema radicular devem
permanecer parcialmente submersos na solug@o nutritiva, absorvendo os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da cultura, e o tergo restante deve desenvolver-se ao ar
livre, absorvendo oxigénio. A estrutura basica de um sistema NFT é composta de casa de
vegetacdo ou estufa, reservatério para solugdo nutritiva, bancada para os canais de cultivo,
bomba, encanamentos e temporizador. O sistema hidraulico de um conjunto NFT ¢é
fechado, ou seja, a solugfo nutritiva € bombeada de um reservatdrio e distribuida nos
canais de cultivo, sendo o excesso de solugdo que saiu das bancadas captado e levado
novamente ao reservatério por outra tubulagio (CASTELLANE & ARAUJO, 1995).

Os primeiros produtores de alface hidropdnica no Brasil, que utilizaram o
sistema NFT, implantaram a técnica a partir de informagdes geradas por pesquisas
executadas na Europa, Estados Unidos e Australia, onde as condigGes climaticas, de custos
de produgfo e de mercado diferem muito das brasileiras (KOEFENDER, 1996). Isso
ocasionou, muitas vezes, resultados diferentes dos esperados, fazendo com que alguns
produtores desistissem do cultivo, enquanto outros criaram e adaptaram suas proprias
tecnologias, baseando-se em tentativas € na troca de experiéncias.

A existéncia de poucas areas no globo terrestre com condi¢cdes ambientais
favoraveis para produ¢do no campo, durante todo o ano, devido as limitagdes de escassez

ou excesso de chuvas, luminosidade e temperatura, fez com que surgissem alternativas de
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producdo de plantas sob estruturas protetoras, onde as variaveis ambientais podem ser
controladas. O sistema NFT, por utilizar freqiientemente estruturas protetoras para as
plantas, agrega as vantagens deste tipo de cultivo, cujas caracteristicas principais, de
acordo com TRANI et al. (1997); INAMASU & TORRE NETO (1997); RODRIGUES et
al. (1997); SEGOVIA et al. (1997); FERREIRA et al. (1998) sdo: a possibilidade de uma
produgdo intensiva, o aﬁmento de produtividade e de qualidade dos produtos, o
encurtamento do ciclo das plantas, o aproveitamento de &reas relativamente pequenas
proximas as centros urbanos, a dispensa de maquinas e implementos agricolas (ZATARIN,

1997), além do melhor aproveitamento dos fertilizantes (RODRIGUES et al., 1997).

A utilizagdo de ambientes protegidos ajuda a aumentar o potencial de sucesso
do cultivo de plantas por hidroponia, pela possibilidade de automag¢do do processo
produtivo (plantio, tr]ansporte, irrigacdo, fertirrigacdo e colheita), e de controle de
parametros climéticos; tais como temperatura, umidade, iluminagfio, ventilagdo e gas

carbénico INAMASU & TORRE NETO, 1997).

Em razio do encurtamento do ciclo da alface em ambiente protegido, podem
ser obtidas mais colheitas por ano (FAQUIN et al., 1996; INAMASU & TORRE NETO,
1997; JENSEN & TERAN, 1971). Devido a menor dependéncia das condi¢des climaticas
(FERREIRA et al.,1998; RODRIGUES et al., 1997), os cultivos em estufas permitem a
obtengdo de colheitas durante as entressafras, ocasido em que a oferta € menor e os pregos
sdo mais compensadores (CAMARGO FILHO & MAZZEI, 1992; FAQUIN et al., 1996;
SGANZERLA, 1995). '

No cultivo hidropoénico, de modo geral, ocorre diminuig;ﬁo da incidéncia de
pragas e doengas e, consequentemente, redugfo no uso de defensivos agricolas, o que
possibilita a obten¢o de um produto mais sauddvel e de melhor qualidade visual
(FAQUIN et al., 1996; BERNARDES, 1997, INAMASU & TORRE NETO, 1997;
ZATARIN, 1997; FERREIRA et al., 1998).

As plantas de alface cultivadas nos sistemas hidropdnicos apresentam uma taxa
de crescimento maior do que aquelas cultivadas da maneira convencional (SEGOVIA et
al., 1997), resultando em maiores nimeros de folhas por planta, indice de 4rea foliar,
produgdes de matéria seca das folhas, caule, raizes e total (SEGOVIA et al., 1991) o que se
traduz em maior produtividade (FERREIRA et al., 1998; INAMASU & TORRE NETO,
1997; SEGOVIA et al., 1991; ZATARIN et al., 1997) que pode ser superior a 50%

(TRANI et al., 1997).
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Por outro lado, os custos de implantag&o do sistema hidropdnico é muito maior
do que os apresentados pela maioria das técnicas de cultivo tradicionais. Portanto, o cultivo

em meio hidrop6nico tem sido limitado as culturas altamente rentaveis (JONES JR., 1982).
2.8.2 Manejo do sistema NFT

2.8.2.1 Solu¢édo nutritiva

As exigéncias nutricionais da alface variam bastante entre as cultivares.
FAQUIN et al. (1996) citaram que, de modo geral, a extragéo total de nutrientes pela alface
obedece a seguinte ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>Mn>B>Cu. Eles
enfatizaram ainda que, digno de destaque, € a alta exigéncia da alface em potéssio e célcio,
quando comparada com outras culturas, e que isto justifica as elevadas concentra¢cbes em
que estes nutrientes af)arecem na composi¢c@o das solu¢des nutritivas para o cultivo desta
hortalica. Outra observagéo que os autores fizeram, foi que as diferengas varietais alteram

as exigéncias nutricionais da alface, fazendo com que estas sejam maiores ou menores.

Mais de trezentas formulagdes de solugdes nutritivas ja foram publicadas,
muitas das quais especificas para determinadas espécies, como alface, tomate, cravos,
rosas, etc. (STEINER, 1961), sendo que a grande maioria delas provém de paises do
hemisfério norte, entretanto, estas formulagGes podem ser adaptadas ao cultivo nas
condicGes brasileiras, desde que previamente testadas e modificadas quando necessario

(BLISKA Jr. & HONORIO, 1995).

Nio existe uma solucdo nutritiva ideal para todas as culturas. A composicéo da
solugdo varia com uma série de fatores, como a espécie de planta a ser cultivada, idade da
planta, época do ano e fatores ambientais, tais como: temperatura, luminosidade e
umidade. As fontes de nutrientes usadas para o preparo da solugdo nutritiva sfo
fertilizantes comerciais, de alta solubilidade em &4gua, facilmente encontrados em casas
especializadas em produtos agricolas, os quais devem apresentar boa pureza quimica. Na
literatura nacional e internacional encontra-se uma série de sugestdes de solu¢des nutritivas
para o cultivo da alface, e a escolha de uma delas € decisdo e conveniéncia do préprio

interessado (FAQUIN et al., 1996; MARTINEZ, 1997; CARMELLO & ROSSI, 1997).
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Para uma nutrigdo efetiva das plantas cultivadas por hidroponia, com ou sem
substrato, o primeiro requerimento € a disponibilidade de uma solu¢fo nutritiva com um
bom nivel de nutrientes para a cultura especifica em cultivo (SONNEVELD, 1981).

Um método muito usado na formulacfio da solu¢fio nutritiva bdsica para
hortalicas, denominado de método da solucdio nutritiva universal, foi proposto por
STEINER (1984), que assim o denominou, por adequar-se as exigéncias de vérias culturas
como tomate, alface, pimentdo cravos, feijdo e aveia. Segundo o autor, a elaboragdo de
solu¢bes nutritivas que atendam a cada situagfo é de extrema importancia, e recomenda
que na formulag8io da solugdo nutritiva bésica se considere as proporg¢des entre cations e
anions existentes nos tecidos de plantas vigorosas e bem nutridas da espécie e cultivar em
questéo.

As faixas de concentragdes de macro e micronutrientes usadas em solugdes
nutritivas para o cultivo hidropdnico de alface foram sumariadas por BERNARDES &
CARMELLO (1996, em mg.L™": 100 - 300 de N, 35 - 70 de P, 200 - 400 de K, 150 - 400
de Ca, 40 - 80 de Mg, 40 - 80 de S, 0,50 - 1,00 de B, 0,02 - 0,10 de Cu, 2,00 - 10,00 de Fe,
0,50 - 1,00 de Mn, 0,01 - 0,05 de Mo e 0,05- 0,10 de Zn.

No cultivo hidropdnico de alface, NIELSEN (1984) sugeriu uma férmula para
a solugdo nutritiva inicial e trés formulagdes para as solu¢Ges de manutengdo, e ressaltou
que todas foram calculadas com base nas extra¢des desta espécie sob condi¢des Gtimas de
cultivo. O autor recomendou que a manutencdo dos niveis de nutrientes na solu¢do fosse
realizada pela adi¢do de solugdes nutritivas suplementares, nas quais asrproporgées das
concentracdes de nutrientes fossem equivalentes as do influxo liquido médio para a cultura
considerada. Ele enfatizou que isto € possivel porque a razio de influxo liquido de
nutrientes da solugfo nutritiva basica para dentro da planta é razoavelmente constante para
periodos longos.

Na elaboragfo da solucfo nutritiva, todos elementos, exceto o ferro (Fe), sdo
adicionados a 4gua, principalmente, na forma de sais inorgénicos. STEINER (1984) citou
que até o ano de 1951 o ferro foi o obstaculo para a obten¢do de bons resultados em
cultivos sem solo, devido a sua altissima precipitacdo em solucdo. Algum melhoramento
foi encontrado nos anos trinta usando sais orgéanicos de ferro, como citrato de ferro (ferro-
citrato) e humato de ferro (ferro-humato), mas a solugdo definitiva para o problema
ocorreu apds 1951, quando Jacobson introduziu o ferro complexado na forma de quelato,

originalmente denominado ethylenodiamina tetra-acetato (EDTA).
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O conhecimento dos problemas referentes ao preparo da solugdo nutritiva
desejada € o primeiro pré-requisito no cultivo hidropdnico, conforme destacou STEINER
(1961), uma vez que a composi¢do obtida pode, nem sempre, corresponder aquela dada
pela formulaggio. Assim, em muitas solu¢Ges nutritivas o nivel de fosfato, sulfato, célcio e
magnésio ap6s o preparo ndo correspondem ao indicado na férmula, o que pode ser
constatado pela andlise quimica. Assim, a grande maioria das formula¢bes recomendadas
ndo sdo realizdveis em solugdo, devido ao fato de que a solubilidade dos sais ou
fertilizantes ¢ excedida. DE RIJCK & SCHREVENS (1997) enfatizaram que as reagdes de
dissociacgdo, de complexag8o e de precipitagdo que ocorrem nas solugdes nutritivas causam
sérios impactos sobre a espécie e sobre a biodisponibilidade dos nutrientes que compdem a
solucdo, e como conseqii€éncia, as plantas vdo receber uma composi¢do nutricional

completamente diferente da esperada.

i

E procedimento comum falar sobre a composicio da solugio nutritiva em
termos de concentragdo, sem entretanto levar em consideragdo como a solugdo nutritiva
sera usada, qual o volume de solucgéo por planta e qual a freqii€ncia de renovacdo (JONES
JR., 1982). De acordo com varios autores, no sistema NFT o volume de solugdo nutritiva
por planta, no reservatorio, deve ser de 500 a 1000 ml, e é vazdo nos canais de cultivo deve

estar entre 1,5 e 2 litros por minuto (BERNARDES & CARMELLO, 1996; FAQUIN et
al., 1996).

No preparo da solugfio nutritiva, o primeiro passo € o uso de dgua de boa
qualidade. A presenca prévia de nutrientes na agua deve ser considerada por ocasifo do
preparo da solugdo nutritiva, para que ndo haja excesso e nem desbalanceamento dos
nutrientes (SONNEVELD, 1981; FAQUIN ez al., 1996). Assim, as formula¢Ges adotadas
devem ser ajustadas para a qualidade de 4gua de irrigagdo utilizada. A condutividade
elétrica (CE) da 4gua utilizada no preparo da solugdo nutritiva deve ser inferior a 0,5
miliSiemens por centimetro (mS/cm), com uma concentra¢do total de sais inferior a 350
mg.L" (FAQUIN et al., 1996).

O manejo da solugdo € extremamente importante para que nfo se tenha
problemas quando a técnica de cultivo sem solo é usada. Em muitos cultivos, um
procedimento comum € a reutilizagfio da solugfo nutritiva por um periodo de tempo
definido, o qual pode variar de alguns dias a semanas. Contudo, durante o uso ou a
reutilizacdo da solugfio, a composicdo da mesma pode mudar grandemente. O pH pode

elevar ou baixar, € a concentragdo de certos nutrientes pode se alterar drasticamente.
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MARTINEZ (1988) enfatizou que a maioria dos produtores usam a CE € o pH como
referenciais de monitoramento da solugfo nutritiva, tornando-se necessario o controle do
balanco de nutrientes.

Diferentes formas de manejo da solugdo nutritiva, no cultivo de alface em
sistema NFT, foram avaliadas por KOEFENDER (1996) que concluiu que a relagiio de
biomassa fresca das raizes/parte aérea e a produg@o de biomassa seca da planta inteira
foram afetadas, influenciando o consumo de solug&o nutritiva, enquanto que a producéo de
biomassa fresca néo foi afetada. O autor observou também que o manejo da solugdo néio
afetou as concentragdes de enxofre, boro, cobre, ferro e zinco e as quantidades absorvidas
de potdssio, célcio, enxofre, boro, cobre e zinco pela planta na colheita. J4 o pH,a CE e a

concentracédo de nutrientes na solugéo foram diferentes nas vérias formas de manejo.

Outro aspecto que deve ser considerado no cultivo hidrop6nico, € o nivel de
oxigénio da solugdo l:iutritiva (INAMASU & TORRE NETO, 1997). Os autores alertaram
que na auséncia de oxigénio o processo respiratério é interrompido e as plantas podem
sofrer sérios danos, e até a morte. NASCIMENTO (1998) ressaltou que para a maioria das
espécies, a aeracdo da solugo nutritiva € importante, e que adequado suprimento de

oxigénio deve estar disponivel a partir do processo de germinago.

2.8.2.2 pH

O potencial de hidrogénio (pH) da solugfio nutritiva afeta a disponibilidade de
certos nutrientes, principalmente os micronutrientes (MARSCHNER, 1995). Assim, o
controle do pH € importante para manter disponiveis todos os nutrientes essenciais na
solucdo. Acredita-se que o pH de solug¢Ges nutritivas é mais critico em sistemas de cultivo
em solucdo do tipo estdtico do que nos sistemas que utilizam fluxo, quando se considera
um pH variando entre 5,0 e 7,0. O controle do pH pode ser obtido pelo monitoramento da
solucdo nutritiva, e a adi¢@io de 4cido ou de base pode ser necessaria para abaixar ou elevar
o pH.

O indice pH mede a atividade dos fons hidrogénio (H") na solugfio. Em valores
de pH baixo (4cido), além dos efeitos do H' sobre as células radiculares, ocorre a
competicio entre 0 H' e os nutrientes catiénicos (NH,", K*, Ca®*, Mg**, Cu®*, Fe?*, Mn?",
Zn2+) e em pH elevado (alcalino), além da diminui¢do da absor¢do dos nutrientes ani6nicos

da solugdio (NOs", H,POy', SO4%, CI', MoO4*), ocorre também a precipitagio de Fe™, Mn™
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e Zn'"". Para a alface recomenda-se que o valor do pH da solugdo nutritiva deve ser
mantido entre 5,5 e 6,5. Quando o valor estiver abaixo de 5,5, deve-se adicionar bases para
eleva-lo, tais como o hidréxido de s6dio (NaOH) ou o hidréxido de potéassio (KOH) e,
quando acima de 6,5, adicionar &cidos para abaixa-lo, como o 4cido nitrico (HNO3), 4cido

cloridrico (HCI) ou 4cido sulfiirico (H,SO4), conforme FAQUIN et al. (1996).
2.8.2.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) ¢ definida como sendo a caracteristica que a
agua apresenta de conduzir eletricidade, na presenga de ions em solugfo. Quanto maior a
quantidade de nutrientes (ions) na solucéo nutritiva, maior sera sua condutividade elétrica e
vice-versa. Assim, a medida da CE fornece informagGes sobre a concentragéo de sais na
solugdo, e € uma maneira pratica e barata de avaliar a necessidade ou nfo de se adicionar
mais sais & solu¢do (FAQUIN et al., 1996), sendo também uma medida que determina
mudangas na concentragdo de nutrientes que compSem a solugdo nutritiva (JONES IJr.,
1982).

Para o cultivo de alface em sistema NFT, a CE da solu¢do nutritiva deve variar
entre 2,0 e 2,5 mS/cm (FAQUIN ef al., 1996). Quando o valor médio estd abaixo desta
faixa, deve-se adicionar mais sais e quando acima, diluir através da adi¢éo de agua.

Para um nivel de 4gua constante, a reducdo de nutrientes da solu¢do nutritiva
estd correlacionada com o decréscimo na CE, e por isso mesmo € que a CE € usada para
monitorar o nivel dos nutrientes na solugéo.

Uma elevada CE da solugéo nutritiva influencia o crescimento da planta por
sua agdo na pressdo osmoética, por toxicidade idnica (devido & acumulagdo excessiva de um
ou varios ions), € pelo desbalanceamento criado entre os ions. Estes fatores tem maior ou
menor grau de importéncia, dependendo das condicGes ambientais, da espécie sob
consideragdo e de variedades ou cultivares dentro de uma mesma espécie (CORNILLON
& PALLOIX, 1997). A pressdo osmotica da solugio nutritiva causa efeitos diretos sobre o
crescimento da raiz. Caso ela seja superior a 50 milimolar (aproximadamente 1 atm ou
101.325,00 Pa), o movimento da 4gua para dentro das raizes pode ser restrito, causando
danos & planta. JONES Jr. (1982) recomendou para a solugdo nutritiva pressdo osmética
entre 50.662,50 Pa e 75.993,75 Pa, e BERNARDES (1997) sugeriu que ela deve ficar entre
50.662,50 e 101.325,00 Pa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em sistema de cultivo por hidroponia, no sitio
Sapupara, municipio de Maranguape, Estado do Ceard, no periodo de maio a julho de
1997, em estufa com 27,00 m de comprimento, 7,00 m de largura, e altura de pé direito de
2,80 m, construida em ferro galvanizado, e coberta de filme plastico de polietileno
transparente de 0,10 mm de espessura. Lateralmente, a estufa foi fechada com tela pléstica
preta, com redugéo de 50% de luz (sombrite 50%).

A estufa foi posicionada no sentido norte-sul, em relag@io ao seu comprimento,
permitindo a incidéncia de luz no sentido perpendicular as bancadas de cultivo das plantas,
no periodo das 8:00 as 16:30 horas.

A temperatura ambiente no interior da estufa foi determinada diariamente, com
um termOmetro de médxima e minima, tendo as temperaturas maximas € minimas do
ambiente no interior da estufa oscilado, respectivamente, entre 34° ¢ 46° C e entre 22° a
28° C (TABELA 1A). A maior amplitude de variagiio didria, de 24° C, ocorreu em
05/06/1997, quando as temperaturas minima e maxima para este dia foram de 22° ¢ 46° C,
respectivamente. A grande amplitude de temperatura observada estd de acordo com
BLISKA Jr. & HONORIO (1995), os quais comentam que a estufa armazena calor em
excesso (efeito estufa), o que faz com que elevadas temperaturas sejam obtidas durante o
dia no seu interior. Para evitar maior aquecimento no interior da estufa, durante o dia, no
periodo das 7:00 as 17:00 horas, o sombrite das laterais foi enrolado no sentido de cima
para baixo, deixando uma abertura de 1,00 m de altura. Este procedimento permitiu que a
estufa ficasse ainda com uma protecéo lateral de 1,80 m, a partir do solo, evitando a
entrada de animais.

A umidade relativa no interior da estufa também foi determinada diariamente,

com auxilio de higrometro, as 6:00, 9:00, 12:30, 15:00 e 17:30 horas (TABELA 2A).
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3.2 Material vegetal

Foram estudadas as cultivares de alface Brisa, Elisa, Marisa, Regina e
Verdnica, cujas caracteristicas encontram-se na TABELA 1, elaborada a partir dos dados

das empresas produtoras.

TABELA 1 — Caracteristicas das cultivares de alface (Lactuca sativa L.) utilizadas no

experimento.

Cultivar Tipo de Planta Empresa produtora
Brisa Folhas soltas e crespas Asgrow

Elisa Folhas soltas e lisas Agroflora

Marisa Folhas soltas e crespas Agroceres

Regina Folhas soltas e lisas Asgrow

Veronica Folhas soltas e crespas Agroflora

3.3 Componentes do sistema hidroponico

O sistema hidrop6nico utilizado no cultivo das plantas de alface, consistiu de
uma estufa de madeira (sementeira), suportada por um estrado de canaletas de aluminio, a
0,50 m do solo, para apoiar as bandejas de isopor utilizadas na produgfio das mudas,
durante o periodo de germinacéo das sementes e estabelecimento das plantulas.

O pré-crescimento das mudas foi realizado em uma estufa metalica, em uma
caixa rasa (piscina), com dimensGes de 1,50 x 2,30 m, e com 0,10 m de borda, contendo
uma ldmina de solucdo nutritiva de 5 cm, renovada constantemente (circulada), onde foram
colocadas as bandejas de isopor, contendo as plantas de alface, para flutuar, a partir do 7°
dia ap6s a semeadura. A piscina foi dimensionada para acomodar 12 bandejas de 200
células.

O crescimento das plantas até a colheita foi também realizado na estufa
metalica, em bancadas de cultivo, no sistema hidropénico NFT (técnica do filme de
nutrientes), constituidas de calhas de tubo de PVC branco de 100 mm (canais de cultivo),
apoiadas em cavaletes, distanciados por 1,20 m. As bancadas de cultivo, montadas a
1,00 m do nivel do solo, apresentaram como dimensdes: 1,50 m x 12,00 , com declividade

de 2%, para permitir o fluxo de solugfo nutritiva nos canais de cultivo, por gravidade.
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Cada bancada, com 6 canais de cultivo, distanciados de 0,25 m de centro a centro, foi
coberta com placas de isopor de 2 cm de espessura, para evitar a incidéncia de luz na
solugdo nutritiva e sustentar as plantas na bancada de cultivo, através de orificios de 5 cm
de didmetro, com espacamento de acordo com o tratamento experimental.

A circulagdo da solugdo nutritiva nos canais de cultivo e na piscina foi
constante, durante o dia e a noite, e para tal, foi utilizado um conjunto eletrobomba
centrifuga com poténcia de 1/3 cv. O fluxo da solugdo nutritiva, em cada canal de cultivo,
foi ajustado para uma vazdo aproximada de 1,5 litros por minuto.

Para distribuir a solu¢do nutritiva na piscina e nos canais de cultivo, foi
utilizada uma tubulaggo de 25 mm de didmetro, contendo furos com didmetro aproximado
de 2,50 mm, a cada 0,25 m. Essa tubulacdo foi coberta com lona pléstica escura, para
evitar a incidéncia de luz solar na solugéo nutritiva.

O reservatério da solugio nutritiva, com capacidade para 2000 litros, foi
construido de alvenaria, fora da estufa, enterrado no solo, com o objetivo de evitar o
aquecimento da solugéo nutritiva. Sobre o reservatorio foi construida uma cabana de palha,

para evitar a incidéncia direta de luz solar.
3.4 Preparo e manejo da solu¢do nutritiva

A 4gua utilizada no preparo da solugfio nutritiva e para completar o nivel do
reservatorio de solugdo nutritiva, durante a avaliagdo das cultivares de alface em sistema
hidropénico NFT, foi proveniente de um poco, localizado ao lado da estufa.

A concentragdo de macronutrientes e micronutrientes da agua utilizada, em
mg.L”, foi: 0,66 de nitrogénio, 0,19 de fésforo, 2,75 de potassio, 16,14 de célcio, 16,68 de
magnésio e 0,01 de cobre. As concentragdes de enxofre, ferro, manganés e zinco foram
nulas ou nfio detectaveis, e a de sédio foi de 31,31 mgL'. O pH ¢ a CE foram,
respectivamente, 7,05 e 0,34 mS/cm.

A solucdo nutritiva foi preparada utilizando fertilizantes comerciais de alto
grau técnico e soliveis em dgua, como fonte de macronutrientes, e sais p.a., como fontes
de micronutrientes. Para cada 1000 litros de solugio nutritiva, adicionaram-se: 1000 g de
nitrato de calcio, 600 g de nitrato de potéssio, 400 g de sulfato de magnésio, 150 g de
fosfatomonoamonio, 150 g de cloreto de potassio, 2,94 g de acido boérico, 1,17 g de sulfato

de manganés, 0,44 g de sulfato de zinco, 0,10 g de sulfato de cobre e 24,9 g de sulfato de
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ferro quelatizado com EDTA dissédico, conforme recomendado por FAQUIN et al.
(1996). Apdés a adicdo dos fertilizantes e dos sais p.a., a solugdio nutritiva foi
homogeneizada e retirada uma amostra para determina¢io do pH e da CE, cujos valores
foram respectivamente, 6,4 e 3,03 mS.cm™.

O manejo da solugfio nutritiva foi realizado diariamente, e consistiu na
determinagiio do pH e da CE, antes e apds o ajuste do volume da solugfio nutritiva no
reservatorio, o qual era completado até atingir 2000 litros. Os valores das determinac¢des
didrias da CE e do pH, em funcdo do manejo realizado para completar o nivel do
reservatorio de solugdo nutritiva, encontram-se na TABELA 3A. A realizag¢8o do ajuste do
nivel do reservatorio, na fase de cultivo das plantas nas bancadas de produgéo, foi efetuada
mediante a adi¢do de 4gua, de solucdo nutritiva, ou de ambos, dependendo do valor da CE
,e apresentou variacdo da CE de 1,30 a 1,91 mS/cm, e de pH de 5,14 a 7,10
(TABELA 3A). "

A solugdo nutritiva inicial foi utilizada na piscina no primeiro dia em que
foram colocadas as bandejas de isopor contendo as plantulas de alface recém germinadas.
No segundo dia na piscina, a CE da solugfio nutritiva foi reduzida para 2,29 mS/cm,
mediante a adicdo de agua, para que ficasse dentro dos valores recomendados para a
cultura da alface em sistema NFT, os quais segundo CASTELLANE & ARAUJO (1992)
ndo devem ultrapassar a 2,30 mS/cm.

O manejo didrio de complementago do nivel do reservatério de solugdo
nutritiva, durante a fase de crescimento das plantas na piscina, foi efetuado mediante a
adicdo de 4gua (TABELA 3A). No 18° dia ap6s a semeadura, ocasifio em que foi realizado
o transplante das mudas para as bancadas de produgéo, a solugédo nutritiva apresentou CE
de 1,72mS/cm e pH 6,37 (TABELA 3A). A adogfio de uma CE abaixo do limite superiof
preestabelecido para a alface (2,30 mS/cm), foi adotada de modo a possibilitar um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento das plantas. Tal procedimento estd de acordo
com o recomendado para regides de clima quente, pois conforme destaca TEIXEIRA
(1996), no verdo as plantas requerem mais agua do que no inverno, devendo a solugéo
nutritiva ser mais diluida, ou seja, ter CE mais baixa.

Durante o cultivo das plantas, observou-se que as cultivares de folhas lisas,
Regina e, principalmente, a Elisa, mostraram-se muito sensiveis & CE, de maneira que
quando a CE atingia valores superiores a 1,70 mS/cm as folhas mostravam-se pouco

turgidas e as plantas apresentavam pequeno crescimento. Ja as cultivares de folhas crespas
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(Brisa, Marisa e Verdnica) demonstraram visualmente, maior exuberancia, quando a CE
foi superior a 1,80 mS/cm. Como o reservatorio de solugdo nutritiva utilizado foi tinico, e a
mesma bancada de crescimento continha os dois tipos de alface (lisa e'crespa), optou-se
pelo manejo onde e CE variou de 1,30 a 1,91mS/cm. Este manejo, contudo, pode ter
limitado a produtividade potencial dos dois tipos de alface avaliados.

Ap6s o ajuste do volume da solugdo nutritiva e da CE, o pH foi ajustado para
6,0, mediante a adi¢do de solugdo de 4cido sulfirico diluido com &gua na proporgdo de
1:4 (v.v), ou mediante a adi¢do de solugo de hidréxido de potdssio, com concentracgéo de
2,5 mol/L.

A cada ajuste do volume da solugfo nutritiva no reservatério, foi retirada
amostra da mesma, antes e ap6s o ajuste, visando a realizagdo de analises quimicas para os
seguintes nutrientes: N-NOs  por ultravioleta (CAWE,1967), N-NH," por fenolato-
hipoclorito (WEATHUBURN, 1967), P por colorimetria (MALAVOLTA et al.,1989), K e
Na por fotometria de chama, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn por espectometria de absor¢iio
atdmica.

A oxigenagdo da solugfio nutritiva foi mantida pela turbuléncia causada no
reservatorio pelo retorno da mesma da piscina e das bancadas de cultivo, e também, por
uma turbuléncia adicional da solugfo nutritiva, realizada através de uma deriva¢do na
tubulagdio de recalque, retornando o excesso de solugdo nutritiva bombeada ao
reservatorio.

As temperaturas da soluc@o nutritiva no reservatorio, na piscina e nas canaletas
de cultivo da bancada de produg@o, em relagfo a temperatura do ambiente (TABELA 4A),
evidenciaram que, enquanto o reservatério de solugdo nutritiva estava abastecendo
unicamente a piscina (periodo de 21/05 a 31/05), a temperatura da solugdo nutritiva na
piscina e no reservatorio foi a mesma. Isto provavelmente ocorreu devido a grande vazio
que se verificou na piscina nesta fase. Com o inicio do cultivo das plantas nas bancadas de
produgdo, o fluxo de solugdo nutritiva para a piscina foi reduzido, ocasionando uma
elevacdo de temperatura na piscina de 0,5° C, quando a temperatura ambiente estava muito
elevada.

Vale ressaltar que a temperatura de 30° C da solu¢do nutritiva, mensurada no
reservatorio (TABELA 4A), durante a fase de crescimento na piscina, coincidiu com o
periodo em que o reservatorio nfo estava protegido com cobertura de palha. J4 na fase de

cultivo das plantas nas bancadas de produgéo, a méxima temperatura observada na solugéo
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nutritiva, no reservatorio, foi de 29,5° C, determinada as 15:26 horas, em 26/06/1997,
quando a temperatura ambiente foi de 37° C. A referida TABELA evidenciou ainda que,
quando a temperatura ambiente no interior da estufa foi de 44° C, a solugfio nutritiva no
reservatdrio apresentou valor de 28,5° C.

As determinagdes de temperatura da solu¢fo nutritiva no reservatério, na
piscina e nas canaletas da bancada de produgfo mostraram que, no periodo avaliado, as
mesmas variaram de 26 a 30° C (TABELA 4A), situando-se fora do limite ideal de
desenvolvimento da planta, que de acordo com BLISKA Jr. (1992) é de 22 a 26 °C.

3.5 Conducio do experimento

Na implantagéo do experimento foram utilizadas sementes peletizadas visando
obter uma germinagdo mais uniforme e a produgsio de mudas mais vigorosas.

Para implantagdo da primeira e segunda repeti¢des do experimento, procedeu-
se a semeadura das alfaces em 13/05/97 e, para a terceira repeticdo, em 29/05/97. A
semeadura foi realizada em bandejas de isopor de 200 células, contendo vermiculita de
granulometria média como substrato, colocando-se uma semente por célula.

As bandejas foram colocadas na sementeira e irrigadas, somente com dgua, nos
seguintes hordrios: 6:00, 12:00 e as 17:00 horas. A germinag8o ocorreu no quarto dia, € no
sétimo dia apds a semeadura, as bandejas foram transferidas para a piscina, onde
permaneceram flutuando sobre uma ldmina de 5 cm de solugdo nutritiva, com circulag¢fo
continua, até atingirem 4 a 5 folhas definitivas, quando entdio foram transferidas para as
bancadas de cultivo.

O transplante das mudas para as bancadas de cultivo foi realizado 18 dias ap6s
a semeadura para a primeira e segunda repeti¢des, e 22 dias apés a semeadura, para a
terceira repeticdo. As mudas foram transplantadas apds as 17:00 horas, sem lavagem do
sistema radicular.

A colheita das plantas foi realizada 45 dias apds a semeadura, no periodo de
6:30 as 8:00 horas, sendo as plantas imediatamente acondicionadas em sacos plasticos, e
conduzidas ao Laboratério de Solos da Universidade Federal do Ceard, onde
permaneceram em ambiente com ar condicionado, para evitar grandes perdas de 4dgua das
plantas, durante a coleta dos seguintes dados: peso da biomassa total, das folhas, do caule e

das raizes, comprimento do caule e numero de folhas com comprimento superior a 10 cm,
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por planta. Antes da determinago da biomassa fresca das plantas, estas tiveram suas raizes
lavadas em 4gua corrente e secas em papel toalha.

Ap0s a determinacdo da biomassa fresca das fragdes: folhas, caule e raizes, as
mesmas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagio de
ar for¢ada, a 70° C, durante 72 horas, para determinagfio da biomassa seca.

Para a realizagdo da curva de crescimento, foram coletadas plantas de dois
orificios da bancada de produg&o por tratamento, aos 30, 35, 40 e 45 dias p6s-semeadura.

Durante a condugéio do experimento coletaram-se diariamente a temperatura e
a umidade relativa do ar dentro da estufa, nos seguintes hordrios: 6:00, 9:00, 12:30, 15:00 ¢
17:30 horas (TABELA 2A). Mensuram-se também, as temperaturas maxima e minima,

registradas no periodo de 24 horas, no interior da estufa (TABELA 1A).

3.6 Delineamento experimental e anilise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subsubdivididas com
20 tratamentos e 3 repeti¢Ges, sendo: dois espagamentos entre orificios da placa de isopor
(20 e 25 cm) no canal de cultivo, os quais constituiram as parcelas; cinco cultivares de
alface (Brisa, Elisa, Marisa, Regina e Verdnica), as quais constituiram as subparcelas e
dois niimeros de plantas por orificio de plantio (1 e 2 plantas), os quais compuseram as
subsubparcelas.

Os dados de biomassas fresca e seca totais e das fragdes: folhas, caule e raizes,
de comprimento do caule € do nimero de folhas comerciais por orificio foram submetidos
a analise de varidncia com o uso do teste F. As médias foram comparadas entre si, pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram feitas no programa
estatistico MSTAT-C (Microcomputer Statistical Program — Michigan State University /
USA, Junho 1993). As anilises de desdobramento das interag¢Ses significativas foram
realizadas de acordo com NUNES (1998).

Para verificar a homogeneidade de varidncias, todas as varidveis foram
submetidas ao teste Bartlett, que indicou nfio haver necessidade de transformacfo de
quaisquer delas.

O esquema da analise de varidncia € apresentada na TABELA 2.
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TABELA 2 — Esquema de anilise de varidncia conjunta para espagamentos, cultivares de

alface (Lactuca sativa L.) e nimeros de plantas por orificio de plantio.

Causas da variagdo G.L.
Parcelas 1J-1 (5)
Blocos J-1 2
Espagamento (E) I-1 1
Residuo (a) I-1Hd-1) 2
Subparcelas TJK-1 (29)
Cultivares (C) K-1 4
Interacdo Ex C I-1))K-1) 4
Residuo (b) IJ-1)(K-1) 16
Subsubparcelas IJKM-1 (59)
Ntmero de plantas/orificio (P) M-1 1
Interagdo E x P I-DHM-1) 1
Intera¢éio Cx P (K-1)(M-1) 4
Interaggo ExCx P I-D)X-DH(M-1) 4
Residuo (¢) IKJ-1)(M-1) 20

O modelo estatistico adotado tem a seguinte definigdo matematica, conforme
FEDERER (1955),:
Xim =g+ 4+ b+ @)+t + @)+ FB)y +t"m + (( )im + 1 )i + (0t )ikm +
€ijkm,
Comi=1,234;j=1,2,3,4;k=1,2,3; m+ 1,2,3, onde
Xijkm : valor observado da ikm-ésima subsubparcela, no j-ésimo bloco;
u : efeito da média geral;
t; : efeito do i-ésimo tratamento primério (t);
b, : efeito do j-€simo bloco;
(tb);; : efeito associado a ij-€sima observagéo ou efeito residual das parcelas;
t’x: efeito do i-ésimo tratamento secundério (t’);
(1t’): efeito da interagfio do i-ésimo tratamento primdrio (t) com o k-ésimo tratamento
secundario (t’);
1’b)y; : efeito associado a kj-ésima observagéo ou efeito residual das subparcelas;

t"’n : efeito do m-ésimo tratamento tercidrio (t*°);
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(tt”’)im : efeito da interagéo do k-€simo tratamento primaério (t) com o k-ésimo tratamento
terciario (t°”);

(t't")im : efeito da interagdo do k-ésimo tratamento secundario (t’) com o k-€simo
tratamento terciario (t’°);

(tt’t”’)im - efeito da interagdo tripla;.

eijkm, - feito associado a ijkm-€sima observagdo ou efeito residual das subsubparcelas;

3.7 Avaliagoes

A colheita geral das plantas foi realizada 45 dias apds a semeadura, quando se
coletou 10 orificios por subsubparcela, conforme sorteio realizado previamente. As plantas
foram submetidas a pesagem, utilizando-se balanga semi-analitica, obtendo-se a produgéo
individual por orificio’ de plantio.

Para a realizagdo da curva de crescimento, foram coletadas plantas de dois
orificios da bancada de produgdo por tratamento, aos 30, 35, 40 e 45 dias pés-semeadura.

A partir dos dados obtidos foram estimados as seguintes variaveis:

a) Peso da biomassa total, das folhas, do caule e das raizes;

b) comprimento do caule

c) numero de folhas por planta, sendo consideradas apenas aquelas cujo

comprimento no sentido base - apice foi superior a 10 cm.

d) Peso da biomassa seca total, das folhas, do caule e das raizes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Folhas
4.1.1 Biomassas fresca e seca das folhas

As andlises das varidncias dos dados de producdo de biomassas fresca e seca
das folhas indicaram a existéncia de diferencas significativas entre as cultivares
(TABELAS 3 e 4). A Marisa, com 146,71 g de biomassa fresca, foi a mais produtiva, sem
diferir estatisticamente da Verdnica (129,67 g), mas diferindo das cultivares Brisa
(116,74 g), Regina (81,97 g) e Elisa (76,24 g), como pode ser visto na TABELA 5.

A produgdio de biomassa seca apresentou resultado similar ao da biomassa
fresca, sendo que as cultivares de folhas crespas foram significativamente mais produtivas
do que as cultivares de folhas lisas (TABELA 6). Dentre as cultivares de folhas crespas, a
Marisa foi a que apresentou maior média de biomassa seca das folhas, com 5,32 g por
orificio. Entretanto, ela se situou no mesmo grupo estatistico das cultivares Verdnica
(4,80 g) e Brisa (4,51 g). Para as cultivares de folhas lisas, as biomassas secas das folhas
obtidas foram de 2,73 g (Elisa) e 2,75 g (Regina) que, estatisticamente, ndo diferiram entre
si (TABELAS 5 ¢ 6).

Os resultados obtidos sugerem que, comercialmente, as cultivares Marisa,
Ver6nica e Brisa sdo as mais adequadas para plantio em sistemas hidropénicos NFT, em
Maranguape, CE.

As produgdes de biomassa fresca e seca das folhas, quando avaliadas quanto ao
numero de plantas por orificio, mostraram diferencas significativas (TABELAS 3 e 4).

Como o teste F eqiiivale a um teste de comparagdo de médias quando apenas
dois tratamentos estdo envolvidos, podemos inferir que, estatisticamente, as produgdes de
biomassas fresca e seca das folhas no cultivo de duas plantas por orificio foram superiores
as obtida no cultivo de uma planta por orificio, para todas as cultivares, em ambos os

espacamentos (TABELAS 5 e 6).
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TABELA 3 - Analise de varidncia dos dados de produgéo de biomassas frescas de folhas, caule, raizes e
total (folhas + caule + raizes) de cultivares de alface, avaliadas no sistema hidropdnico
NFT, em dois espacamentos e com diferentes nimeros de plantas por orificio. Marangape,

CE. 1997,

Fonte de Variagéo S;:;ldsaiz Qg?(?lr;i(;: l;'rdeesflcl: ;

Folhas (1) Caule (2)° Raizes(3)  Total (14+2+3)
Repeticdo 2 1312,486 58,620 128,931* 2818,550
Espagamentos (E) 1 0,475 5,637 85,825%* 151,826
Residuo (a) 2 121,340 71.297 3,357 198,143
Cultivares (C) 4 11114,141%*%  261,181** 528,856** 20818,037**
ExC 4 102,817 0,558 9,022 152,231
Residuo (b) 16 561,823 21,322 28,521 1039,892
Plantas por orificio (P) 1 19283,464**  915,645** 595,476*%*  37449,217**
ExP 1 134,589 17,702 76,478%* 601,312
CxP 4 206,191 22,299 8,381 460,623
ExCxP 4 76,802 4,416 2,582 145,013
Residuo (c) 20 261,845 12,941 18,246 501,501
C.V. (espagamentos), % - 9,99 14,84 1,37 9,18
C.V. (cultivares), % - 21,50 25,37 21,50 21,03
C.V. (plantas/orificio), % - 14,67 19,76 17,20 14,60

*, ** = Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

8¢



”

TABELA 4 - Analise de varidncia dos dados de produg@o de biomassas secas de folhas, caule, raizes e
total (folhas + caule + raizes) de cultivares de alface, avaliadas no sistema hidropdnico
NFT, em dois espagamentos € com diferentes nimeros de plantas por orificio.

Maranguape, CE. 1997.

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo gz:;ag: Biomassa seca

Folhas (1) Caule (2) Raizes (3) Total (1+2+3)
Repeticdo 2 12,436* 0,273%* 5,236 39,890*
Espagamentos (E) 1 0,045 0,021 0,087 0,075
Residuo (a) 2 0,283 0,002 0,324 1,260
Cultivares (C) 4 17,486** 0,241** 2,831** 39,646**
ExC 4 0,293 0,004 0,070 0,479
Residuo (b) 16 0,783 0,018 0,330 2,077
Plantas por orificio (P) 1 11,819** 0,435%* o o ¥ kg 40,278**
ExP 1 0,076 0,002 0,555 1,392
CxP a 0,242 0,014 0,105 0,515
ExCxP ‘ 4 0,336 0,014 0,026 0,584
Residuo (c) 20 0,573 0,016 0,256 1,561
C.V. (espacamentos), % - 13,23 9,51 32.52 17,98
C.V. (cultivares), % - 22,01 28,54 32,82 23,09
C.V. (plantas/orificio), % - 18,83 26,91 28,91 20,01

* *% = Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

6¢
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TABELA 5 — Producdo de biomassa fresca das folhas (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas no sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos € com uma e
duas plantas por orificio. Maranguape, CE, 1997.

Numero de plantas por orificio

Espacamento (m) Cultivar
1 2 Média
0,25 x 0,25 Brisa 99,13 125,00 112, 06
Marisa 122,50 174,17 148,33
Vero6nica 119,79 145,75 132,77
Elisa 59,46 93,00 76,23
Regina 68,75 96,00 82,37
0,25 x 0,20 Brisa 103,75 139,09 121,42
Marisa 121,00 169,17 . 145,08
Veronica 102,92 150,21 126,56
Elisa 60,71 91,79 76,25
Regina 65,38 I 81,56
Meédia Brisa 101,44 132,04 116,74 B
Marisa 121,75 171,67 146,71 A
Verbnica 111,35 147,98 129,67 AB
Elisa 60,08 92,40 76,24 C
Regina 67,06 96,88 81,97 C
0,25 % 0,25 Meédia 93,92 126,78 110,35
0,25 x 0,20 Meédia 90,75 129,60 110,18
Meédia 92,34 b 128,19 a 110,26

& Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou pela mesma letra mintscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 6 — Produ¢@io de biomassa seca das folhas (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas no sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos e com uma e
duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Numero de plantas por orificio

Espagamento (m) Cultivar
1 2 Média
0,25 x 0,25 Brisa 4,42 4,25 4,33
Marisa 4,79 5,92 5.35
Verdnica 4,34 5,50 4,92
Elisa 2,13 3,21 2,67
Regina 2,54 3,42 2,98
0,25 x 0,20 Brisa 4,12 525 4,69
Marisa 4,79 5,79 5,29
Ver6nica 4,04 5,33 4,68
Elisa 2,46 3,13 2,79
Regina 217 2,88 2.52
Média Brisa 4,27 4,75 4,51 A
Marisa 4,79 5,86 532 A
Ver6nica 4,19 5,42 4,80 A
Elisa 2,29 3,17 2,73 B
Regina 2,35 3,15 2.15 B
.25 % 0.25 Média 3,64 4,46 4,05
0,25 x 0,20 Média 3,52 4,48 4,00
2 Média 3,58 b 4,47 a 4,02

= Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou pela mesma letra mintscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos por FAQUIN et al. (1996) para alface divergem dos aqui
apresentados, pois relatam que as producgdes de biomassa fresca e seca das folhas para a
cultivar Verdnica, cultivada em sistema hidropdnico NFT, com duas plantas por orificio,
foram, respectivamente, 309,20 g e 14,80 g, considerando-se o ciclo de 45 dias. Entre os
fatores que podem ter contribuido para o menor crescimento da cultivar Verdnica nas
condi¢des climéticas de Maranguape, CE, em relagdo a Lavras, MG, podemos citar as
elevadas temperaturas do ambiente e da solugdo nutritiva, a amplitude de varia¢do da
temperatura ambiente no interior da estufa a cada periodo de 24 horas, o menor periodo de
cultivo, que no presente caso foi de apenas 42 dias. Problemas de desbalanceamento na
solucdo nutritiva €, também, uma hipétese a ser considerada.

A temperatura ambiente no interior da estufa oscilou entre 22 e 46° C, no
periodo compreendido entre 6:00 horas e 17:30 horas, e entre 21 e 28° C, no periodo de
17:30 horas e 6:00 horas, havendo dias em que a amplitude de varia¢do atingiu 24° C, para
um intervalo de 24 horas (QUADROS 1A e 2A, anexos).

SIMAO (1960) citou que a alface é bastante sensivel a elevagio de
temperatura, sendo que a4 medida que a temperatura se eleva o ciclo vegetativo encurta e o
rendimento decresce, o que justifica as menores produgdes aqui observadas.

A temperatura da solu¢fo nutritiva oscilou entre 28 e 30° C. De acordo com
COOPER (1978), a temperatura Otima da solu¢do nutritiva em sistema NFT estd
compreendida no intervalo de 26 a 27° C. No presente trabalho a temperatura da solugdo
nutritiva esteve acima do nivel 6timo ao crescimento das plantas, de acordo com Cooper
(1978), embora autores como FAQUIN et al. (1996) tenham citado 30° C como
temperatura limite da solugéo nutritiva.

Com relacdo ao desbalanceamento de nutrientes da solugdo nutritiva,
FAQUIN et al. (1996) destacaram que no cultivo hidropdnico, quando a solugéo nutritiva
ndo tem os nutrientes em quantidades suficientes e balanceadas, as plantas ndo iréo crescer
e produzir adequadamente.

Os coeficientes de variagdio das producdes de biomassa fresca e seca das
folhas, avaliados nas parcelas (espacamentos) foram, respectivamente, 9,99% e 13,23%
(TABELAS 3 € 4). Para as avaliagdes nas subparcelas (cultivares) os C.Vs. foram altos, ou
seja, superiores a 20%, e para as subsubparcelas (plantas por orificio), foram obtidos

coeficientes de variagdo médios, com o valores de 14,67% e de 18,83%, respectivamente.
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4.1.2 Niumero de folhas comerciais por orificio

A anélise da varidncia para a caracteristica nimero de folhas comerciais por
orificio revelou a existéncia de diferencas altamente significativas entre as cultivares, entre
o numero de plantas por orificio, e para a interagdo cultivar x niimero de plantas por
orificio (TABELA 7).

O desdobramento da interagdo cultivar x numero de plantas por orificio
(TABELAS 8 e 9) indicou que os comportamentos das cinco cultivares avaliadas com
respeito ao numero de folhas diferiram estatisticamente, conforme o nimero de plantas por
orificio. A comparagio das médias dos nimeros de plantas por orificio, dentro de cada
cultivar, pelo teste F (TABELA 10), mostrou que o numero de folhas foi
significativamente maior para duas plantas por orificio. O acréscimo observado pela adi¢do
de mais uma planta no orificio de cultivo, para as cultivares avaliadas, com relagdo ao
caracter nimero de folhas, foi de 62,37% para a Brisa, 60,89% para a Marisa, 62,11% para
a Verodnica, 77,08% para a Elisa e 71,09% para a Regina..

A anilise da varidncia do desdobramento dos tratamentos secundarios dentro
de cada tratamento tercidrio (TABELA 9) evidenciou que os comportamentos das
cultivares, conforme o nimero de plantas por orificio usado, foram distintos entre si (valor
de F altamente significativo). A compara¢io das médias das cultivares, dentro de cada
nimero de planta por cova, revelou que as cultivares de folhas lisas (Regina, Elisa)
produziram niimero de folhas significativamente maior do que as cultivares de folhas
crespas, para os dois numeros de plantas por orificio avaliados (TABELA 10).

Vale ressaltar que na alface, o niimero de folhas por planta € uma caracteristica
botanica importante do ponto de vista comercial, por ser a parte comestivel da planta.
Entretanto, deve-se levar também em consideragdo o tamanho destas ou area foliar.
Embora esta caracteristica ndo tenha sido mensurada, observou-se que as folhas de alface
das cultivares crespas eram bem maiores do que as das cultivares lisas.

DELISTOIANOV (1997) avaliou diferentes cultivares de alface sob
hidroponia, no verfio, em Vicosa, MG, e constatou que as cultivares de folha lisa
produziram 26.,00 folhas, nimero significativamente maior do que o alcangado pelo grupo
de folha crespa, que foi de 17,00 folhas. Entretanto, o peso da parte aérea dos dois grupos
foi 0 mesmo (155g por planta). Com relagéo ao ntimero de folhas os dados do citado autor

estdo de acordo com os obtidos no presente trabalho, onde as cultivares de folhas lisas
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TABELA 7 - Andlise de varidncia do comprimento do caule e do nimero de folhas
comerciais por orificio, de cultivares de alface, avaliadas no sistema
hidropoénico NFT, em dois espagamentos e com diferentes nimeros de
plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Fonte de variagdo Graus de Quadrados médios
liberdade = Comprimento do  Numero de folhas por
caule orificio
Repeticéo 2 5217 1,906
Espacamentos (E) 1 10,923 1,380
Residuo (a) 2 0,915 0,421
Cultivares (C) 4 18,184** 166,513**
BExC 4 1,239 1,514
Residuo (b) 16 2,267 5,695
Plantas por orificio (P) 1 9,283* 1567,748**
ExP ' 1 0,006 5,460
CxP 4 0,899 19,567**
ExCxP 4 0,462 1,303
Residuo (c) 20 1,639 2,746
e C.V. (espagamentos), % 8,89 3,19
“  C.V. (cultivares), % 14,00 11,76
C.V. (plantas/orificio), % 11,90 8,17

* %% =Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 8 - Andlise de varidncia do nimero de folhas comerciais por orificio, para a
interagdo cultivar x numero de plantas por orificio. Desdobramento dos
tratamentos  tercidarios (P) em cada tratamento  secundério

(C1,C2,C3,C4,C5).

Causa da variacdo Graus de liberdade Quadrados médios
P/C1 1 253,920%*
P/C2 1 233,441%**
P/C3 1 160,601%**
P/C4 1 482,601 **
P/C5 1 517,453%*
Residuo (c) 20 2,746

(P) = nimero de plantas por orificio; (C1) = Brisa; (C2) = Marisa; (C3) = Verdnica; (C4) =Elisae (C5)=
Regina. !
** = Valores significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 9 - Anélise de varidncia do nimero de folhas comerciais por orificio, para a
interagdo cultivar x ntimero de plantas por orificio. Desdobramento dos
tratamentos secunddérios (C) em cada tratamento tercidrio (P1,P2).

o

Fonte de variag&o Graus de liberdade Quadrados médios
C/P1 4 37,249%*
C/P2 4 148,830**
Residuo 30 2,813

C = cultivares; P1 = espagamento 25 x 25 cm e P2 = espagamento 25 x 20 cm.
** = Valores correspondentes significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 10 — Numero de folhas comerciais por orificio, de cultivares de alface, avaliadas -
em sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos € com uma e duas
plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Hspagemento G} - Culiiver Numero de folhas por orificio
1 2 Média
0.25 x 025 Brisa 14,93 23,67 19,30
Marisa 14,60 23,43 19,02
Verdnica 12,17 18,20 15,18
Elisa 16,50 2917 22,83
Regina 18,40 30,23 24,35
0,25 x 0,20 Brisa 14,57 24,23 19,40
Marisa 14,23 22,97 18,60
Verdnica 11,37 19,97 15,67
Elisa 16,40 29,10 22,75
Regina 18,53 32,97 25,73
Meédia Brisa 14,75bB 2395aB 19,35
Marisa 1442bB 23,20aB 18,81
Verdnica 1,77 C 19,08 aC 15,42
Elisa 16,45b AB 29,13a A 22,79
Regina 18,47b A 31,60a A 25,03
0,25 % 0,25 Meédia 1532 24,94 20,13
0,25 x 0,20 Meédia 15,02 25,85 20,43
2 Média 15.17 25,39 20,28

Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou pela mesma letra mindscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

L]
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produziram 22,79 folhas (Elisa) e 25,03 folhas (Regina), enquanto que as cultivares de
folhas crespas produziram nimero significativamente menor, sendo estes de 15,42 folhas
(Verdnica), 18,81 folhas (Marisa) e 19,35 folhas (Brisa).

Com relagio ao comportamento produtivo da cultivar Veronica,
HORINO & MELO (1993) observaram que nas condi¢des de Brasilia, DF, ela apresentou
17,80 folhas por planta, para o ciclo de 48 dias, valores que ndo diferiram muito dos
constatados neste trabalho para a mesma cultivar.

ANDRADE et al. (1992) obtiveram valores médios de 22,60 folhas por planta
para a cultivar Veronica Crespa, sob diferentes niveis de irrigagdo, em Teresina, PIL.
Ja DUARTE et al. (1992), em trabalho realizado na mesma localidade, encontraram para a
cultivar Veronica, nimero de folhas por planta de 26,98 e de 25,73, para o periodo
chuvoso e seco, respectivamente. A grande variagéo entre o numero de folhas por planta
constatado em nosso’ trabalho para a mesma cultivar, que foi de 15,42 folhas, e os
-observados no Estado do Piaui, pelos citados autores, provavelmente foram ocasionados
pela adocdo de diferentes metodologias na mensuragdo desta caracteristica, pois como ja
relatamos anteriormente, neste trabalho considerou-se, para efeito de contagem, apenas as
folhas cujo comprimento foi superior a 10 cm.

Em concordancia com os resultados obtidos para a caracteristica niimero de
folhas por planta, onde a cultivar Regina se destacou das demais, com maior nimero de
folhas por planta, estdo os trabalhos relatados por ROSA et al. (1996 a e 1996b),
TONIOLLI & BARROS (1996) e DELISTOIANOV (1997).

Os coeficientes de variagdo obtidos para o numero de folhas comerciais por
orificio foram 3,19% para as parcelas, 11,76% para as subparcelas, e 8,17% para as

subsubparcelas (TABELA 7).

4.1.3 Curvas de crescimento para folhas

As andlises de varidncia dos dados referentes a produgéo de biomassa fresca e
seca das folhas detectaram efeitos significativos da interagfio entre cultivares e época de
colheita (TABELAS 5A e 6A).

O crescimento da producéo de biomassa fresca e seca das folhas, em func¢&o do
tempo, ocorreu segundo uma equagdo de regressdo polinomial, em funcéo do tempo, para

todas as cultivares (FIGURA 1). O incremento foi maior para a cultivar Marisa, ¢ menor
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Figura 1 - Comportamento da producdo de biomassa fresca e seca das folhas
de cultivares de alface avaliadas em sistema hidroponico NFT, em
diferentes épocas de colheita.
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para a Elisa. Nenhuma cultivar atingiu o ponto de inflexdo da curva, correspondente ao
ponto de méxima produgéo de biomassa das folhas, pois a colheita geral ocorreu aos 45
dias pos-semeadura, quando as plantas apresentavam bom desenvolvimento mas sem
apresentar pendoamento precoce ou estiolamento acentuado. Este procedimento foi
adotado visando a manutengfio das caracteristicas qualitativas e organolépticas que o
mercado consumidor exige, que sdo: folhas tenras, bem desenvolvidas e com auséncia de
sabor amargo.

As curvas de crescimento, individuais e média, e suas correspondentes
equagdes de regressdo, estdo expressas na FIGURA 1A, sendo a média geral da biomassa
fresca das folhas estimada pela equagdo de regressédo:

Y =0,4678X> — 27,71X + 416,52 (1), onde

Y = estimativa da biomassa fresca das folhas, expressa em g, esperada em uma
dada época de colheita’(1) , contada a partir de 30 dias apds a semeadura.

X = numero de dias pds-semeadura a partir do qual pode-se estimar a biomassa
fresca das folhas.

O coeficiente de determinagio obtido (R’=1) indica que a equagfio é um
excelente estimador para a producfio média de biomassa fresca das folhas.

Na FIGURA 1B sio mostradas, individualmente, as curvas de crescimento e
correspondentes equagdes. Para estimar a producio média de biomassa seca das folhas foi
obtida a seguinte equagdo de regressdo:

Y =0,0105%* — 0,5025x + 5,9675 , CUjo
coeficiente de determinacdio foi R* = 0,9957, indicando ser esta equagdo um excelente
estimador para a biomassa seca esperada, respondendo por 99,57% das possiveis
produgdes de biomassa seca em fung¢éio da época de colheita.

Quanto ao numero de folhas comerciais por planta, foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos para a interagdo cultivar x época de colheita
(TABELA 7A). Nas cultivares Regina, Elisa e Brisa o niimero de folhas comegou a se
diferenciar a partir do 35° dia pés-semeadura, e nas demais a partir do 40° dia pos-
semeadura (FIGURA 2). O aparecimento de folhas, em fun¢do do nimero de dias apds a
semeadura, para a cv Elisa, obedeceu a uma curva que se ajustou a uma equagdo de

regressdo polinomial de 3° grau. Para as demais cultivares, os ajustamentos obedeceram a

equagdes polinomiais de 2° grau.
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Figura 2 - Comportamento do numero de folhas médio de cultivares de alface

avaliadas em sistema hidropdnico NFT, em diferentes épocas de
colheita.
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A equagdo obtida para o nimero de folhas comerciais médio das cultivares
(FIGURA 2) foi:

Y =0,03X> - 1,402X + 22,95 (2), onde

Y = estimativa do numero de folhas médio por planta esperado em uma dada
época de colheita (2), contada a partir de 30 dias pds-semeadura.

X = nimero de dias p6s-semeadura a partir do qual pode-se estimar o niumero
de folhas médio por planta.

O coeficiente de determinagfio obtido para a equagio foi R*=0,9905, o que a
credencia para estimar com sucesso o numero de folhas médio esperado, para uma
determinada época de colheita.

As equagdes de regressdo estimadas para as cultivares, considerando os dados
médios de cada uma delas, apresentaram coeficientes de determinacdo que variaram de

0,9905 a 1, indicando-as como adequadas para tal finalidade.
4.2 Caule
4.2.1 Producido de biomassas fresca e seca do caule

As analises de varidncia dos dados de biomassa fresca e seca do caule
(TABELAS 3 e 4) indicaram a existéncia de diferencas altamente significativas entre as
cultivares. A comparacdo das médias das cultivares, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%,
mostrou que as cultivares Marisa e Verdnica obtiveram as maiores produgdes de biomassa
fresca e seca do caule, que foram, respectivamente, de 23,86 g e 0,61 g, para a Marisa, e
de 21,52 € 0,61 g, para a Verdnica, mas sem diferir da Brisa, cujas producSes de biomassa
fresca e seca do caule foram 18,55 g € 0,47 g (TABELAS 11 e 12). As cultivares Marisa e
Verdnica, no entanto, diferiram das cultivares folhas lisas, cujas biomassas frescas e secas
do caule foram, respectivamente, 14,05 ge 0,36 g, para a Elisa, e de 13,04 ge 0,30 g,
para a Regina.

Os resultados de produgéo de biomassa fresca do caule estdo de acordo com os
obtidos por FAQUIN et al. (1996), com a cv Ver6nica, cultivada em hidroponia NFT,
durante 45 dias. J4 a produgdo de biomassa seca do caule encontrada pelos autores, que

foi de 0,83 g por duas plantas, diferiu da observada no presente trabalho.
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TABELA 11 — Produgfo de biomassa fresca do caule (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas em sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos € com uma
e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

e e e Numero de plantas por orificio

1 2 Média
0,25 x 0,25 Brisa 16,50 21,54 19,02
Marisa 18,17 29,91 24,04
Verbnica 18,41 24,92 21,67
Elisa 10,87 17,50 14,19
Regina 11,79 15,50 13,64
0,25 x 0,25 Brisa 13,96 22.20 18,08
Marisa 17,62 29,75 23,68
Veronica 15,50 27,25 21,38
Elisa 11,04 16,79 13,91
. Regina 9,12 15,75 12,44
i Média Brisa 15,23 21,87 18,55 AB
4 Marisa 17,90 29.83 23.86 A
Verdnica 16,96 26,09 252 A
Elisa 10,96 17,15 14,05 B
Regina 10,46 15,62 13,04 B
0,25 x 0,25 Média 13.15 21,87 18,51
0,25 x 0,20 Média 13,45 22.35 17,90
Média 1430 b 9911 8 18,20

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou pela mesma letra mintscula, na linha, néo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 12 — Produgdo de biomassa seca do caule (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas em sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos e com uma
e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Hspaipaming () Cultivar Numero de plantas por orificio

1 = Média
0.25 x 0,25 Brisa 0,41 0,50 0,46
Marisa 0,46 0,66 0,56
Veronica 0,54 0,66 0,60
Elisa 0,21 0,50 0,35
Regina 0,25 0,33 0,29
0.25 x 0,20 Brisa 0,42 0,54 0,48
Marisa 0,50 0,83 0,66
Verdnica 0,50 0,75 0,62
Elisa 0,33 0,41 0,37
Regina 0,25 0,37 0,31
Média Brisa 0,41 0,52 0,47 AB
Marisa 0,48 0,75 0,61 A
Vero6nica 0,52 0,70 0,61 A
Elisa 0,27 0,45 0,36 B
Regina 0,25 0,35 0,30 B
0,23 -x 0.25 Média 0,37 0,53 0,45
0,25 x 0,20 Média 0,40 0,58 0,49
Média 0,39 b 0,56 a 0,47

o Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula, na coluna, ou pela mesma letra mintiscula, na linha, nfio
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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As andlises de varidncia mencionadas mostraram ainda a existéncia de
diferencas altamente significativas ( ao nivel de 1%, pelo teste F), entre os niimeros de
planta por orificio avaliados, sendo que o plantio de duas plantas por orificio foi
estatisticamente superior ao plantio de uma planta por orificio para as caracteristicas de
biomassa fresca e seca do caule (TABELAS 3 e 4).

Os coeficientes de variagdo das biomassas do caule determinados nas parcelas
(espagamentos) foram de 14,84% e 9,51%, respectivamente, para a biomassa fresca e seca.
Para as avaliagbes de biomassa fresca e seca do caule nas subparcelas (cultivares) eles
foram altos, ou seja, superiores a 20%. Ja os coeficientes de variagdo determinados nas
subsubparcelas (plantas/orificio) foram de 19,76% e de 26,91%, respectivamente, para as

biomassas fresca e seca do caule.
4.2.2 Comprimento do Caule .

A andlise de varidncia dos dados de comprimento do caule indicou que as
cultivares diferiram estatisticamente (TABELA 7). A comparagio das médias das
cultivares, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%, indicou comprimento do caule
significativamente menor nas cultivares Regina (9,17 cm) e Brisa (9,67 cm), as quais
diferiram das demais, e maior nas outras cultivares, onde ultrapassaram 11,50 cm
(TABELA 13). Os menores valores obtidos pelas cultivares Regina e Brisa sugerem uma
maior tolerancia destas ao calor, traduzido através de um menor alongamento do caule.

A anilise apresentada na TABELA 7 indicou também a ocorréncia de
diferenca estatistica significativa, com relagéio ao fator numero de plantas por orificio. A
comparagio das médias mostrou que o cultivo de uma planta por orificio apresentou valor
médio de comprimento do caule de 10,36 cm por planta, enquanto que o cultivo de duas
plantas por orificio, expressou o valor de 11,15 cm por planta (TABELA 13). Isto mostra
que o cultivo de uma planta por orificio proporciona um menor comprimento de caule, e
sugere que no caso de duas plantas, a competicdo estimula um maior alongamento do
caule.

Vale ressaltar que um menor comprimento do caule é desejavel, pois exprime
uma maior adaptacdo das plantas ao pendoamento precoce, principalmente quando o

plantio da alface € realizado sob condi¢Ges de elevadas temperaturas.
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TABELA 13 — Comprimento do caule (cm) de cultivares de alface, avaliadas em sistema
hidroponico NFT, em dois espagamentos € com uma e duas plantas por
orificio, em Maranguape, CE, 1997.

Bsiiichtnento G Cultivar Numero de plantas por orificio
1 2 Média

0,25 x.0,23 Brisa 8,96 10,00 9.48
Marisa 10,47 11,93 11.20
Verdnica 10,77 10,80 10,78
Elisa 10,77 11,70 11,23
Regina 8,66 9,23 8,95

0,25 = 0,20 Brisa 9,20 10,53 9,86
Marisa 11,47 12,70 12,08
Veronica 12,63 12,83 12.73
Elisa 12,00 11,67 11,83
Regina 8,70 10,10 9,40

Média Brisa 9,08 10,27 9,67 C
Marisa 10,97 12,32 11,64 A
Veronica 11,70 11,82 11,76 A
Elisa 11,38 11,68 11,53 AB
Regina 8,68 9,66 9.17°C

0.25 % 0,25 Média 9,92 10,73 10,32

0,25 x 0,20 Meédia 10,80 11,57 10,32

. Média 10,36 b 11.15 "a 10,75

Meédias seguidas pela mesma letra maifiscula, na coluna, ou pela mesma letra minuscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

£
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ZATARIN (1985) cita que o pendoamento prematuro, provocado
principalmente por altas temperaturas, é em geral a razdo principal do insucesso das
produgdes comerciais de alface nessas condicdes.

O melhor manejo cultural, visando um menor alongamento do caule das
plantas, seria um maior espagamento entre plantas (0,25 m), com uma planta por orificio.
Esta recomendagdo coincide com o sugerido por ALBERONI (1998) para regides muito
quentes.

Os coeficientes de variagdo obtidos para os dados de comprimento do caule
foram de 8,89% para as parcelas, de 14,00% para as subparcelas <'e de 11,90% para as

subsubparcelas (TABELA 7).

4.2.3 Curvas de crescimento para caule

‘As anélises de varidncia dos dados de biomassa fresca e seca do caule, nas
diferentes €pocas de amostragem, evidenciaram efeitos significativos para a interacéo
cultivar x época de colheita (TABELA 5A € 6A).

A andlise do comportamento da produgfo de biomassa fresca e seca do caule
de cada cultivar, para as diferentes épocas de colheita, evidenciou um crescimento mais
lento até 40 dias apés a semeadura, ocorrendo apds esta época um grande incremento no
crescimento do caule (FIGURA 3). Este comportamento estd compativel com o
apresentado pela produgéio de biomassa das folhas, mostrando que nas plantas de alface a
producdo de biomassa das folhas e do caule acompanhou a mesma tendéncia, sendo assim
um importante indicador de que, no trabalho conduzido, o comprimento do caule obtido
foi, principalmente, fungfio do crescimento geral da planta e nfo proveniente de um
estiolamento precoce.

A produgéo de biomassa fresca do caule, entre 30 e 45 dias apds a semeadura,
para as cultivares em estudo, pode ser representada (R?>=0,9967) pela equago:

Y =0,1001X* - 6,3597X + 101,65 (3), onde

Y = estimativa da biomassa fresca do caule (g) esperada em uma dada época de
colheita (3) , contada a partir de 30 dias ap6s a semeadura.

X = numero de dias pés-semeadura a partir do qual pode-se estimar a biomassa

fresca do caule.
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B (Dy = 0,0031x% - 0,1915x + 2,9825 R?=0,9952
(Iy = 0,0032x* - 0,1936x + 2,975 R*=0,9808
(N)y = 0,0044x* - 0,2764x + 4,36 R*= 0,9969
(IV)y = 0,0026x° - 0,1638x + 2,61 R*=0,9948
(V)y = 0,0023x” - 0,1435x + 2,2575 R”=0,9989
(Vl)y = 0,0032x% - 0,2004x + 3,17 R?=0,9943

Figura 3 - Comportamento da producgdo de biomassa fresca e seca do caule
de cultivares de alface, avaliadas em sistema hidropénico NFT, em
diferentes épocas de colheita.
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A produg@io média de biomassa seca do caule pode ser estimada segundo a
equacio:

Y =0,0032x* — 0,2004x + 3,17 , Cujo
coeficiente de determinagdo foi 0,9943, indicando que esta equacdio é um eficiente
estimador para a biomassa seca esperada, respondendo por 99,43% das possiveis
produgdes de biomassa seca em fungdo da época de colheita (FIGURA 3).

A andlise de varidncia dos dados do comprimento do caule, sob diferentes
épocas de colheita, detectou efeitos significativos para a interagdo cultivar x época de
colheita (TABELA 7A)

Os dados referentes ao comprimento do caule encontram-se na FIGURA 4 ¢
demonstram que as cultivares de alface comecaram a diferenciar entre si aos 30° dia pos-
semeadura, tendo as cultivares Elisa (4,93cm) e Regina (3,75cm) apresentado os maiores
valores de comprimento do caule. Ja na colheita aos 45 dias, as cultivares Ver6nica
(12,53cm) e Marisa (11,98cm) foram as que apresentaram os maiores comprimentos de
caule. Esta invers@io de comportamento das cv Regina e Brisa, pode ser conseqiiéncia de
uma maior tolerdncia as condi¢Ges ambientais, que refletiu em um menor alongamento do
caule.

O comportamento do comprimento do caule das diferentes cultivares de alface,
entre 30 e 45 dias ap6s a semeadura (FIGURA 4), ajusta-se (R*=0,995) a uma equacdo de
regressdo polinomial, de 2° grau, conforme a seguir:

Y =0,0269X> - 1,5113X + 24,768 (4) , onde

Y = estimativa do comprimento do caule, expresso em cm, esperado em uma
dada época de colheita (4) , contada a partir de 30 dias apds a semeadura.

X = numero de dias pos-semeadura a partir do qual pode-se estimar o

comprimento do caule.
4.3. Raizes
4.3.1.Biomassas fresca e seca das raizes

A analise de varidncia dos dados de produgfo de biomassa fresca e seca das

raizes (TABELA 3 e 4) indicou a existéncia de diferencas significativas entre as cultivares.
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(Iy = 0,0358x" - 2,1102x + 34,4 R®=0,9991
(INy = 0,0368x° - 2,152x + 34,74 R*=0,9951
(IV)y = 0,0197x% - 1,0089x + 17,403 R*=0,9971
(V)y = 0,0194x° - 1,0806x + 18,105 R*=1

(Vl)y = 0,0269%% - 1,5113x + 24,768 R” = 0,9995

Figura 4 - Comportamento do comprimento do caule de cultivares de alface

avaliadas em sistema hidropdnico NFT, em diferentes €pocas de
colheita.
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A produgdo de biomassa fresca e de biomassa seca das raizes das cultivares de
alface, nos espagamentos de 0,20 m x 0,25m e de 0,25 m x 0,25 m entre plantas, e
conduzidas com uma planta e duas plantas por cova, encontram-se nas TABELAS 14 e 15.
O teste Tukey revelou que as producbes de biomassa fresca da raiz (TABELA 14) das
cultivares de folhas crespas, Brisa, Marisa e Ver6nica ndo diferiram entre si. As cultivares
de folhas lisas também ndo diferiram entre si, com médias de 19,27 g (cultivar Regina) e
de 16,72 g (Elisa). Entretanto, as cultivares de folhas crespas produziram biomassas frescas
das raizes significativamente maiores do que as de folha lisa.

Com relagdo & produgBio de biomassa seca das raizes, constatou-se que
estatisticamente, as cultivares de folha crespa nfio diferiram entre si, o mesmo ocorrendo
com as duas cultivares de folhas lisas. Entretanto, as cultivares de folhas crespas
produziram biomassa seca de raizes significativamente maior do que as das cultivares de
folha lisa, de acordo’ com o teste Tukey (TABELA 15). Um maior sistema radicular
normalmente implica em um maior crescimento da planta como um todo, e deste modo,
morfoldgicamente, as cultivares de folhas crespas estavam mais capacitadas a atingirem
uma maior produc¢éo de biomassa total.

Os resultados obtidos por FAQUIN et al. (1996) para alface estdo de acordo
dos obtidos no presente trabalho, pois eles relataram que as produgdes de biomassa fresca e
seca das raizes da cultivar VerOnica, cultivada em sistema NFT, com duas plantas por
orificio, aos 45 dias de seu ciclo, foram de 34,54 g e de 1,88 g, respectivamente.

A anilise de varidncia evidenciou a existéncia de diferencas altamente
significativas entre os nimeros de planta por orificio na bancada de produg#o, para as
produgbes de biomassa fresca e seca das raizes (TABELAS 3 e 4). A comparagdo das
médias, pelo teste Tukey, mostrou que o plantio de duas plantas por orificio foi
estatisticamente superior ao plantio de uma planta por orificio para as biomassas frescas e
secas das raizes (TABELAS 14 e 15).

Como a anilise de varidncia evidenciou que a interagdo espagamento X niimero
de plantas por orificio foi significativa para a caracteristica peso da matéria fresca da raiz,
procedeu-se ao desdobramento da referida interagdo, como pode ser visto nas TABELAS
16 e 17. O estudo dos tratamentos tercidrios (numero de plantas por orificio) em cada
tratamento principal (espagamento) mostrou que o efeito do niimero de plantas por orificio,
sobre os dois espacamentos avaliados, foi significativo, e que existiu maior efeito do

nimero de plantas por orificio no espagamento menor (0,25 m x 0,20 m), conforme mostra
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TABELA 14 — Produgéo de biomassa fresca das raizes (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas em sistema hidropénico NFT, em dois espagamentos e com uma
e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Espacamento (m) Cultivar Nimezo.deplmias poronitio
1 2 Meédia
0,25 x 0,25 Brisa 25,58 28,58 27,08
Marisa 30,12 38,00 34,06
Verdnica 30,04 32,96 31,50
Elisa 15,83 19,21 17,52
Regina 18,46 21,50 19,98
0,25 % 0,20 Brisa 21,83 30,83 26,33
Marisa 25,79 36,13 30,96
Veronica 2221 30,62 26,42
Elisa 12,96 18,87 1591
Regina 14,00 23,12 18,56
Meédia Brisa 23,71 29,71 26,71
Marisa 27,95 37,07 32,51
Veronica 26,13 31.79 28,96
Elisa 14,40 19,04 16,72
Regina 16,23 22.31 19.27
0.25.% 0,25 Meédia - 24,01Ab 28,05 Aa 26,03
0,25 x 0,20 Meédia 19,36 Bb 27,92 Aa 23,64
= Meédia 21,68 27,98 24,83

= Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, na coluna, ou por mesmas letras minusculas, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 15 — Produc¢do de biomassa seca das raizes (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas em sistema hidrop6énico NFT, em dois espagamentos € com uma
e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Numero de plantas por orificio

Espagamento (m) Cultivar
1 2 Média
0.25 x 025 Brisa 1,66 2,04 1,85
Marisa 1,83 2,66 2,24
Verdnica 1,91 2,25 2,08
Elisa 1,04 1,20 142
Regina 1,08 1,46 127
0,25 x 0,20 Brisa 1,66 2,58 2,12
Marisa 1,66 2,58 2,12
Verdnica 1,75 2,63 2,19
Elisa 1,00 1,54 1.29
Regina 0,87 1,62 1.28
Média Brisa 1,66 231 1,99 A
Marisa 1.75 2,62 2,18 A
VerOnica 1,83 2,44 2,13 A
Elisa 1,02 1,37 1,19 B
Regina 0,98 1,54 1,26 B
0,25 x 0,25 Média : 1,51 1,92 1,71
0,25 x 0,20 Média 1,39 2,19 1,79
o Média 1,45 b 2,06 a 1.75

@ Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ou pela mesma letra mindscula, na linha, néo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 16 - Anélise de varidncia da producfio de biomassa fresca das raizes, para a
interacdo espagamento x numero de plantas por orificio. Desdobramento
dos tratamentos terciarios (P) em cada tratamento principal (E1,E2).

Fonte de variac&o Graus de liberdade Quadrados médios
P/E1 1 12257 3%
P/E2 1 549,381%**
Residuo (¢) 20 18,246

(P) =ntmeros de plantas por orificio; (E1) =25 x25 cm e (E2) =25 x 20 cm.

* %% =Valores significativos a 5% e a 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 17 - Andlise de varidncia da produgdo de biomassa fresca das raizes, para a
interagdo espagamento x nimero de plantas por orificio. Desdobramento
dos tratamentos principais (E) em cada tratamento terciario (P1,P2).

Fonte de variagéo Graus de liberdade Quadrados médios
E/P1 1 162,168**
E/P2 L . 0,134
Residuo 21 - 13,283

(E) = espagamentos; (P1) = uma planta por orificio e (P2) = duas plantas por orificio.
** = Valor significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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a TABELA 16. As comparagdes das médias do numero de plantas, em cada espagamento,
pelo teste F (TABELA 14) evidenciou que o cultivo de duas plantas por cova produziu
biomassa fresca das raizes estatisticamente superior ao cultivo de uma planta isolada. Isto
ja era esperado, pois teoricamente, caso nfo ocorresse nenhum tipo de competi¢do entre as
plantas, a producdo de biomassa fresca das raizes para os orificios conduzidos com duas
plantas, deveria ser o dobro do valor obtido nos conduzidos com uma planta por orificio.
Entretanto, quando se analisam os dados médios desta interagfio, observa-se que o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas cultivadas com uma planta por orificio
foi maior do que as cultivadas com duas plantas por orificio. Tomando-se como referéncia
apenas uma planta, fica demonstrado que houve competi¢do a nivel de sistema radicular,
entre as plantas de um mesmo orificio. Esta competicdo pode ter sido por nutrientes
organicos e inorgénicos e/ou pelo espago fisico para crescer.

O desdobramento dos tratamentos principais (E) dentro de cada tratamento
terciario (P1,P2) pode ser visto na TABELA 17, e mostra que o efeito do espagamento
sobre o nimero de plantas foi altamente significativo quando se cultivou uma planta por
orificio, mas nfo foi significativo quando se utilizou duas plantas. A comparagéo das
médias dos espagamentos para a condugé@o de uma planta por orificio indicou que o maior
espagamento entre plantas propiciou a obtencdo de biomassa fresca das raizes
estatisticamente maior do que a apresentada no menor espagamento, sugerindo que o
espacamento entre plantas é¢ um fator que pode limitar o crescimento das raizes.

Os coeficientes de variag@o das produgGes de biomassa fresca e seca das raizes,
avaliados nas parcelas (espacamentos), foram de 7,37% e de 32,52%, respectivamente.
Para as avaliagbes nas subparcelas (cultivares) os percentuais foram, respectivamente,
21,50% e 32,82%, e para as subsubparcelas (plantas por orificio) foram obtidos
coeficientes de variacdo de 17,20% e 28,91% (TABELA 3 e 4).

4.3.2.Curvas de crescimento para raizes

As andlises de varidncia dos dados referentes a produgéo de biomassa fresca e
seca das raizes evidenciaram efeitos significativos da interagéo entre cultivares e época de
colheita (TABELAS 5A e 6A).

As produgdes de biomassa fresca e seca das raizes, para todas as cultivares,

entre 30 e 45 dias apOs a semeadura, ajustaram-se a uma equagdo de regressdo polinomial
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de 3° grau (FIGURA 5). As cultivares comecaram a diferir para a produgdo de biomassa
fresca e seca das raizes, respectivamente, a partir do 35° e do 40° dia p6s-semeadura, tendo
as cultivares Marisa e Veronica destacado-se pela producédo de biomassa das raizes.

As curvas de crescimento mostraram que o incremento foi maior para a cultivar
Marisa, € menor para a Elisa, e visualizaram que as cultivares Brisa e Elisa atingiram o
ponto de inflexdo da curva, correspondente ao ponto de maxima produgfo de biomassa das
raizes, demonstrando ser, provavelmente, cultivares mais precoces.

A equagfo de regresso de estimativa da média geral das cultivares, para a
biomassa fresca das raizes, foi:

Y =-0,0122X> + 1,391X*- 50,864X + 604,83 (5) , onde

Y = estimativa da biomassa fresca das raizes, expressa em g, esperada em uma
dada €poca de colheita (5) , contada a partir de 30 dias ap6s a semeadura.

X = ntimero de dias pos-semeadura a partir do qual pode-se estimar a biomassa
fresca das raizes.

O coeficiente de determinagiio obtido (R’=1) indica que a equagio & um
excelente estimador para a produgdo média de biomassa fresca das raizes (FIGURA 5).

A equacio obtida para estimar a produgéo média de biomassa seca das raizes
foi:

Y =-0,0014X> + 0,1626X> — 5,939X + 70,8 , CUjo
coeficiente de determinacéo foi 1, indicando que esta equagdo € um excelente estimador
para a biomassa seca esperada, respondendo por 100% das possiveis produgdes de

biomassa seca em fun¢do da época de colheita (FIGURA 5). -
4.4 Planta inteira

4.4.1 Biomassa total fresca e seca

As anilises de variancia dos dados de producdo de biomassa total fresca e seca
(TABELAS 3 e 4) indicaram a existéncia de diferencas altamente significativas entre as
cultivares e entre o nimero de plantas por orificio. Constatou-se que a produgdo de
biomassa total fresca da cultivar Marisa (203,08 g) foi superior as das demais, sem
entretanto diferir estatisticamente da cultivar Veronica (180,15 g), mas diferindo das

cultivares Brisa (162,00 g), Regina (114,28 g) e Elisa (107,02 g), conforme pode ser visto
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Figura 5 - Comportamento da produgdo de biomassa fresca e seca das raizes

de cultivares de alface, avaliadas em sistema hidroponico NFT, em
diferentes épocas de colheita.
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na TABELA 18. As duas cultivares de folhas lisas, Regina e Elisa, estatisticamente, néo
deferiram entre si com relagdo a biomassa fresca total.

Com relagdo a biomassa seca total (TABELA 19), as cultivares crespas foram
significativamente mais produtivas do que as cultivares lisas. Dentre as cultivares crespas,
a maior produgdo foi obtida pela Marisa (8,12 g), embora estatisticamente nfo tenha
diferido das cultivares Verdnica (7,50 g) e Brisa (6,99 g). A producdo de biomassa seca
total das duas cultivares lisas avaliadas foi aproximadamente a mesma, sendo de 4,31 g
para a cultivar Regina e de 4,29 g para a Elisa.

De acordo com as produgdes totais de biomassa fresca e seca (TABELAS 18 e
19), conclui-se que as cultivares de folhas crespas (Brisa, Marisa e Verdnica) foram
significativamente mais produtivas que as cultivares de folhas lisas (Elisa e Regina),
evidenciando uma maior adaptagfo das primeiras as condi¢Ges locais de alta temperatura.

DELISTOIANOV (1997) avaliou cultivares de folha lisa e de folha crespa de
alface, em sistema hidropbnico, no verdo, em Vigosa, MG, e constatou que o peso fresco
da parte aérea dos dois grupos foi o0 mesmo (155 g por planta).Este resultado diverge dos
observados no presente trabalho, o que pode ser atribuido a diferengas ambientais ou de
manejo. )

Com relagdo ao comportamento produtivo da cultivar Ver6nica, HORINO &
MELO (1993) observaram que nas condi¢cdes de Brasilia, DF, ela apresentou peso médio
de 169,20 g/planta, para o ciclo de 48 dias, valores que ndo diferem muito dos constatados
neste trabalho para a mesma cultivar, cujo ciclo foi de 42 dias. ANDRADE et al. (1992)
obtiveram valores médios de 139,40 g de peso fresco total para a cultivar Veronica, sob
diferentes niveis de irrigac8o, em Teresina, PI. JA DUARTE ez al. (1992), em trabalho
realizado na mesma localidade, encontraram para a cultivar Ver6nica um peso médio de
planta de 175,00 g e 214,00 g, para o periodo chuvoso e seco, respectivamente.

As anilises apresentadas nas TABELAS 3 e 4 evidenciaram, ainda, a
existéncia de diferengas altamente significativas entre nimero de plantas por orificio. A
comparagdo das médias indicou que o plantio de duas plantas por orificio foi,
estatisticamente, superior ao plantio de uma planta por orificio, para todas as caracteristicas
de produgfio de biomassa total fresca e seca (TABELAS 18 ¢ 19).

Com relagdo a produgdo de biomassa fresca total, BERNARDES (1997)
destacou que a exigéncia do mercado consumidor € que o peso do mago comercializado de

alface seja de 250 a 300 g, e como o peso da alface produzida em sistema NFT varia de



58

TABELA 18 — Produgéo total de biomassa fresca (g/orificio) de cultivares de alface,
avaliadas em sistema hidropdnico NFT, em dois espagamentos € com
uma e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Numero de plantas por orificio

Espacamento (m) Cultivar 1 2 NMedia
0,25 x 0,25 Brisa 141,20 175,12 158,16
Marisa 170,79 242,08 206,44
Verodnica 168,25 203,66 185,96
Elisa 86,16 129,71 107,94
Regina 99,00 133,00 116,00
0,25 x 0,20 Brisa 139,54 192,12 165,83
Marisa 164,41 235,04 199,73
Verodnica 140,62 208,08 174,35
Elisa 84,74 127,45 106,10
Regina 88,51 136,62 112,57
Média Brisa 140,37 183,62 162,00 B
Marisa 167,60 238,56 203,08 A
Verdnica 154,43 205,87 180,15 AB
Elisa 85,45 128,58 107,02 C
Regina 93,75 134,81 114,28 C
0,25 x 0,25 Média 133,08 176,71 154,90
0,25 x 0,20 Média 123,57 179,86 151.72
Média 128,32 b 178,29 a 153,30

e Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, na coluna, ou pela mesma letra mintscula, na linha, nfo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

&
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TABELA 19 — Produgfio total de biomassa seca (g/orificio) de cultivares de alfzce.
avaliadas em sistema hidropénico NFT, em dois espagamentos ¢ com
uma e duas plantas por orificio. Maranguape, CE. 1997.

Numero de plantas por orificio

Espagamento (m) Cultivar
1 2 Média
0,25 x 0,25 Brisa 6,58 6,79 6,68
Marisa 7,08 9,25 8,16
Verdnica 6,79 8,21 T30
Elisa 3,37 491 4,14
Regina 3,87 5,21 4,54
0,25 x 0,20 Brisa 6,20 8,37 7,29
Marisa 6,95 9,21 8,08
Verodnica 6,29 8,71 7,50
Elisa 3,79 5,08 4,43
Regina 3,29 4,87 4,08
Média ; Brisa 6,39 7,58 6,99 A
Marisa 7,02 9,23 8,12 A
VeroOnica 6,54 8,46 7,50 A
Elisa 3,58 5,00 429 B
Regina 3,58 5,04 431 B
0,25 x 0,25 Média 5,54 6,87 6,20
0,25 x 0,20 Média 5,30 .25 6,27
Média 5,42 b 7,06 a 6,24

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula, na mesma coluna, ou pela mesma letra miniseula, na mesma
linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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125 a 150 g por orificio de isopor quando conduzida com uma planta por orificio, torna-se
necessario embalar duas plantas em cada saco plastico, para compor o mago a ser
comercializado.

Os dados obtidos neste trabalho para a produgdo de biomassa fresca total,
utilizando-se uma planta por orificio, indicaram que apenas as cultivares crespas (Brisa,
Marisa e Verdnica) estdo de acordo com o intervalo mencionado por BERNARDES
(1997), para cultivo hidropdnico no sistema NFT, podendo ser comercializadas mediante a
formagdo do mago com duas plantas. Ji as cultivares de folhas lisas (Elisa e Regina)
obtiveram produgfio de biomassa fresca total inferior a 125 g, devendo seus magos para
serem comercializados serem compostos de trés plantas.

Com base nos dados obtidos no presente trabalho, onde a maior producgéo foi
alcancada pela cultivar Marisa, com 242,08 g, cultivada com duas plantas por orificio, no
espagamento de 0,25 mx 0,25 m, para um ciclo de 42 dias, valor inferior ao limite minimo
de peso recomendado para a comercializagé@o, sugerimos a colheita apds 45 dias, mas sem
apresentar sintomas de alongamento do caule.

Dentre as cultivares de folha lisa, a mais produtiva foi a Regina, conduzida
com duas plantas por orificio € no espagamento de 0,25 m x 0,20 m, que obteve 136,62 g
de matéria verde total enquanto a Elisa produziu 129,71 g, com 2 plantas por orificio € no
espacamento de 0,25m x 0,25 m (TABELA 18). Isto significa que deveréo ser colhidos
dois orificios de isopor, cada um com duas plantas , para compor 0 mago a Sser
comercializado com essas cultivares.

Todas as cultivares apresentaram maiores valores de producgdes de biomassa
total fresca e seca quando conduzidas com duas plantas por orificio (TABELAS 18 e 19).
Observou-se que, cada cultivar reagiu diferentemente com relagdo a interagcdo nfo
significativa cultivar x nimero de plantas por orificio, o que pode ser constatado pelo
acréscimo de uma planta no orificio de cultivo, por cultivar. Assim, o acréscimo na
produgéio total de biomassa fresca obtido para a cultivares Brisa, Marisa, Veronica, Elisa e
Regina foram, respectivamente, 75,86%, 42,36%, 33,35%, 50,41% e 43,86%,
referenciando ser menos sensivel a cv Brisa. J&4 as demais cultivares apresentaram uma
maior competicdo entre plantas com o cultivo de duas plantas por orificio, o que reduziu o
percentual de resposta das mesmas

Dois aspectos devem ser considerados na escolha do espagamento e do niimero

de plantas por orificio a serem adotados. O primeiro aspecto € que o consumidor de alface
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prefere plantas maiores, mais pesadas e com maior nimero de folhas, o que pode induzir &
recomendac@o do cultivo de duas plantas por orificio, pois o gasto adicional com a
aquisicdo de sementes e a produgfio da muda, compensaria mediante a oferta de um
produto comercial de melhor qualidade. FAQUIN et al. (1996) citaram que o custo de
producédo da muda de alface corresponde a 3% do custo total, o que justificaria a utilizagdo
do cultivo de duas plantas por orificio. BERNARDES (1996) e ALBERONI (1998)
também destacaram a necessidade de se conquistar o consumidor mediante a oferta de um
produto de melhor qualidade e recomendaram a comercializago de duas plantas de alface
por saco plastico, compondo o mago a ser comercializado caso o peso fresco total da planta
seja inferior a 250 g. Vale destacar que a alface hidrop6nica é embalada e comercializada
com o sistema radicular, o que faz com que a recomendagfio comercial do produto seja
fundamentada na biomassa total fresca da planta.

O segundo aspecto a ser considerado refere-se ao espagamento entre plantas na
bancada de producéo, pois o espagamento de 0,25 m x 0,20 m foi o que proporcionou uma
maior producdo de biomassa fresca total para as cultivares VerOnica, Brisa e Regina
(TABELA 18). Para as cultivares Marisa e Elisa, os maiores rendimentos foram obtidos no
espacamento de 0,25 m x 0,25 m, mas estes, entretanto nio diferiram estatisticamente dos
alcancados no espacamento de 0,25 m x 0,20 m.

A adogfo do espagamento de 0,25 m x 0,25 m, na bancada de produgdo,
permitiu o cultivo de 16 plantas por metro quadrado, enquanto que no espagamento de 0,25
x 0,20 m, 20 plantas foram cultivadas por metro quadrado da bancada. Isto significa que o
espagcamento menor, em relagdo ao espagamento maior, permitiu um acréscimo teérico de
25% na producdo, por metro quadrado de area cultivada. Como estatisticamente os
espacamentos nfo diferiram entre si, concluiu-se que o melhor espagamento para o cultivo
de alface em sistema hidropénico NFT, nas condi¢Ges em que foi realizado o trabalho, foi
o de 0,25 m x 0,20 m entre plantas, visto que ele permitiu a obtengdo de um acréscimo
médio de rendimento por metro quadrado de estufa da ordem de 22%, sem que houvesse
perda de qualidade do produto, em termos de producéo de biomassa fresca total (TABELA
18).

Uma maior adaptagdo das cultivares de folhas crespas ao clima da regido,
quando comparadas as cultivares de folha lisa, € bem visivel nos dados das TABELAS 18
e 19, sob a forma de uma maior produgdo de biomassa fresca e seca total das cultivares

Marisa, Verdnica e Brisa, qualquer que seja o espagamento ou o modo de condugdo de
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planta. A andlise das referidas TABELAS evidencia ainda que as cultivares de folhas
crespas, conduzidas com uma planta por orificio, produziram mais do que as cultivares de
folhas lisas, cultivadas com duas plantas por orificio.

Os coeficientes de variagdo obtidos para os dados de biomassa total fresca e
seca (TABELAS 3 e 4) foram, respectivamente, de 9,18% e 17,98% nas parcelas
(espagamento), de 21,03% e 23,09% nas subparcelas (cultivares) e de 14,60% e 20,01%

nas subsubparcelas (plantas por orificio).
4.4.2 Curvas de crescimento para a planta inteira

As anélises de varidncia dos dados de produgdo de biomassa fresca e seca da
planta inteira das cultivares de alface, sob diferentes épocas de colheita (TABELAS 5A e
6A), mostraram que ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos da interagdo
cultivar x época de colheita.

O desenvolvimento das diferentes cultivares de alface dentro de cada época de
colheita foi estatisticamente o mesmo aos 30 e 35 dias pos-semeadura. A partir do 40° dia,
as cultivares VerOnica e Marisa diferiram das demais (FIGURA 6), evidenciando
desenvolvimento produtivo significativamente superior.

O comportamento da biomassa fresca e seca, no periodo considerado, mostrou
um incremento lento dos 30 aos 35 dias apds a semeadura e depois um aumento
progressivo até a colheita (FIGURA 6). Este comportamento foi similar ao obtido pela
biomassa fresca e seca das folhas, demonstrando que as folhas impuseram seu
comportamento a planta inteira, visto que sfio elas as responsdveis pela maior fragdo da
biomassa total da alface. Estes resultados s3o concordantes com os obtidos por
KOEFENDER (1996) para o crescimento da alface em fluxo laminar de solugéo.

Os dados evidenciaram ainda uma maior taxa de crescimento e um maior
potencial produtivo das cultivares de folhas crespas (Marisa, Veronica e Brisa) em relagéo
as cultivares de folhas lisas (Regina e Elisa), como pode ser constatado na FIGURA 6.

A equacdo de regressdo determinada para estimar a média geral de biomassa
fresca da planta inteira (FIGURA 6A) foi:

Y =0,5864X> — 34,092X + 503,15 (6), onde

Y = estimativa da biomassa fresca da planta inteira (g), esperada em uma dada

época de colheita (6), contada a partir de 30 dias apds a semeadura.
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Figura 6 - Comportamento da producdo de biomassa fresca e seca total de
cultivares de alface, avaliadas em sistema hidroponico NFT, em
diferentes épocas de colheita.
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X = ntimero de dias pds-semeadura, a partir do qual pode-se estimar a
biomassa fresca da planta inteira.

O coeficiente de determinacfio obtido para a equacio (R’=0,9999) indica que a
mesma € um excelente estimador para a producdo média de biomassa fresca da planta
inteira, para as cultivares avaliadas.

Para a biomassa seca da planta inteira foi estimada a seguinte equagdo de
regressdo (FIGURA 6B):

Y =0,0144X> - 0,6456X + 6,82 (7), sendo

Y = estimativa da biomassa seca da planta inteira (g), esperada em uma dada
época de colheita (7), contada a partir de 30 dias apds a semeadura.

X = nimero de dias pds-semeadura, a partir do qual pode-se estimar a
biomassa seca da planta inteira.

O coeficiente de determinag@o obtido para a equacgio foi de 0,9936, o que
indica que ela responde por 99,36% das possiveis produgdes de biomassa seca da planta

inteira em funcdo da data de colheita.
4.5 Temperatura nos componentes do sistema hidroponico

As temperaturas maximas e minimas do ambiente no interior da estufa
oscilaram, respectivamente, entre 34° e 46° C e entre 22° a 28° C (TABELA 1A). A maior
amplitude de variagdo didria, de 24° C, ocorreu em 05/06/1997, quando as temperaturas
minima e maxima para este dia foram de 22° e 46° C, respectivamente. A grande amplitude
de temperatura observada esta de acordo com BLISKA Jr. & HONORIO (1995), os quais
comentaram que a estufa armazena calor em excesso (efeito estufa), o que faz com que
elevadas temperaturas sejam obtidas durante o dia no seu interior.

As temperaturas da solu¢do nutritiva no reservatério, na piscina e nas canaletas
de cultivo da bancada de producéo, em relacdo a temperatura do ambiente (TABELA 4A),
evidenciaram que, enquanto o reservatorio de solugdo nutritiva estava abastecendo
unicamente a piscina (periodo de 21/05 a 31/05), a temperatura da solugfio nutritiva na
piscina e no reservatdrio foi a mesma. Isto provavelmente ocorreu devido a grande vazfo
que se verificou na piscina nesta fase. Com o inicio do cultivo das plantas nas bancadas de

producdo, o fluxo de solugdo nutritiva para a piscina foi reduzido, ocasionando uma
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elevacdo de temperatura na piscina de 0,5° C, quando a temperatura ambiente estava muito
elevada.

Vale ressaltar que a temperatura de 30° C da solugfo nutritiva, mensurada no
reservatorio (TABELA 4A), durante a fase de crescimento na piscina, coincidiu com o
periodo em que o reservatorio nfo estava protegido com cobertura de palha. Ja na fase de
cultivo das plantas nas bancadas de producdo, a maxima temperatura observada na solugéo
nutritiva, no reservatério, foi de 29,5° C, determinada as 15:26 horas, em 26/06/1997,
quando a temperatura ambiente foi de 37° C. A referida TABELA evidenciou ainda que,
quando a temperatura ambiente no interior da estufa foi de 44° C, a solu¢do nutritiva no
reservatério apresentou valor de 28,5° C.

As determinagdes de temperatura da solugdo nutritiva no reservatdrio, na
piscina e nas canaletas da bancada de produgfo mostraram que, no periodo avaliado, as
mesmas variaram de !26 a 30° C (TABELA 4A), situando-se fora do limite ideal de
desenvolvimento da planta, que de acordo com BLISKA Jr. (1992) € de 22 a 26 °C. Este
fato pode ter dificultado a absorg&o de nutrientes pelas plantas, impedindo que as cultivares
de alface externassem todo o seu potencial produtivo.

Face aos resultados obtidos nos valores de temperatura da solugfio nutritiva,
cujas variacdes foram pequenas e graduais, concluiu-se que a posicdo aterrada do
reservatdrio de solugdo nutritiva, e a cobertura alta de palha sobre 0 mesmo, em conjunto
com a utilizagdo do isopor como meio de sustentacdo das plantas e de cobertura das
canaletas de cultivo, conferiram um bom isolamento térmico para a solugdo nutritiva no

sistema hidrop6nico NFT utilizado.
4.6 Manejo da soluciio nutritiva

A solu¢do nutritiva utilizada na bancada de produgdio, por ocasidio do
transplante (31/05/97), apresentou CE de 1,72mS/cm e pH 6,37 (TABELA 3A). A adogéo
de uma CE abaixo do limite superior preestabelecido para a alface (2,30 mS/cm), foi
adotada de modo a possibilitar um ambiente mais favordvel ao desenvolvimento das
plantas. Tal procedimento estd de acordo com o recomendado para regides de clima
quente, pois conforme destacou TEIXEIRA (1996), no verdo as plantas requerem mais
dgua do que no inverno, devendo a solugdo nutritiva ser mais diluida, ou seja, ter CE mais

baixa.
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O manejo didrio da solugfio nutritiva, na fase de cultivo das plantas nas
bancadas de produggo, foi realizado mediante a adi¢do de 4gua, de solug¢do nutritiva, ou de
ambos, como pode ser constatado na TABELA 3A, e apresentou varia¢do da CE de 1,30 a
1,91 mS/cm, e de pH de 5,14 a 7,10.

Durante o cultivo das plantas, observou-se que as cultivares de folhas lisas,
Regina e, principalmente, a Elisa, mostraram-se muito sensiveis & CE, de maneira que
quando a CE atingia valores superiores a 1,70 mS/cm as folhas mostravam-se pouco
turgidas e as plantas apresentavam pequeno crescimento. J4 as cultivares de folhas crespas
(Brisa, Marisa e Verdnica) demonstraram visualmente, maior exuberancia, quando a CE
foi superior a 1,80 mS/cm. Como o reservatério de solugdo nutritiva utilizado foi tnico, € a
mesma bancada de crescimento continha os dois tipos de alface (lisa e crespa), optou-se
pelo manejo onde e CE variou de 1,30 a 1,91mS/cm. Este manejo, contudo, pode ter
limitado a produtivida(ie potencial dos dois tipos de alface avaliados.

Em trabalhos com a cultura do pimentdo, CORNILLON & PALLOIX (1994),
também observaram comportamento diferencial de cultivares, com rela¢do a tolerdncia a

diversos niveis de salinidade.
4.7 Concentracdes de nutrientes na solu¢io nutritiva
4.7.1 Macronutrientes

As concentragdes de nitrogénio total, de nitrato e de amdnio na solugdo
nutritiva, durante o cultivo de alface em sistema hidrop6nico, sdo apresentadas na
TABELA 20. Constata-se que a concentragdo de nitrogénio total na solugdo nutritiva
diminuiu drasticamente a partir do segundo dia pés-transplante (dpt), e permaneceu abaixo
da concentragdo minima recomendada para cultivos hidropdnicos, que segundo
BERNARDES & CARMELLO (1996) é de 100 mg.L™”, durante a fase de crescimento nas
bancadas de produggo. Tal manejo pode ter impedido que as plantas expressassem todo seu
potencial produtivo, visto que o nitrogénio € um elemento essencial ao crescimento das
mesmas.

A concentragdo de fosforo na solugfio nutritiva aumentou até o 7° dpt
(TABELA 21), considerando-se a variagfo existente entre a concentra¢io de fésforo na

solugdo nutritiva apés o manejo, em determinado dia, e a concentra¢do na solugdo nutritiva



TABELA 20 — Concentragdo de nitrogénio total, de nitrato ¢ de am6nio na solugdo nutritiva utilizada no cultivo da
alface, em sistema hidroponico NFT, durante a fase de crescimento nas bancadas de produgdo, em
amostras coletadas antes e ap6s a corregdo do nivel do reservatorio. Maranguape, CE.1997.

Corregdo do nivel do Dias ap6s Nitrogénio Total Nitrato Amoénio
reservatorio transplante (mg.L™") (mg.L™ (mg.L")
Antes Apobs Antes Apds Antes Apds

Solugdo nutritiva 0 - 148,56 - 141,26 - 7,30
Agua 2 163,05 75,52 155,13 66,52 6,92 9,00
Agua 6 72,28 65,52 66,16 61,51 6,12 4,01
Agua 7 70,06 54,93 66,89 54,66 3.17 0,27
Solugfo nutritiva 9 52,41 63,93 52,38 62,78 0,03 1,15
Agua 10 61,47 53.32 61,32 53,48 0,15 0,04
Solugdo nutritiva 11 52,42 79,14 52,38 74,19 0,04 4,95
Agua 12 78,85 69,08 75,65 67,71 3,20 1,37
Solugdo nutritiva 17 64,65 76,00 64,61 74,64 0,04 1,36
Agua 18 77,59 72,24 77,47 72,09 0,12 0,15
Solugdo nutritiva + agua 24 64,00 67,49 63,97 67,44 0,03 0,05
Agua 25 69,41 58,85 69,26 58,50 0,15 0,35
Agua 26 50,68 43,79 50,65 43,71 0,03 0,08

L9



Q ¥

TABELA 21 — Concentragéo de fosforo, potassio e calcio na solugio nutritiva utilizada no cultivo da alface, em sistema
hidropdnico NFT, durante a fase de crescimento nas bancadas de produgéo, em amostras coletadas antes
e apos a corre¢do do nivel do reservatério. Maranguape, CE. 1997.

Corregéo do nivel do Dias ap6s Fosforo Potéssio Calcio
reservatorio transplante (mg.L™ (mg.L™h (mg.L™")
Antes Apbs Antes Apbs Antes Apos
Solugdo nutritiva 0 - 15,32 - - 148,67 - 102,83
Agua 2 16,97 16,26 148,67 139,18 103,83 97,85
Agua 6 1750 15,09 145,51 132,85 96,85 84,90
Agua T 16,03 12,85 132,85 110,71 81,91 70,95
Solugdo nutritiva 9 11,90 12,78 117,04 126,53 75,93 75,93
Agua 10 12,78 10,99 126,53 88,57 82,90 73,93
Solugdo nutritiva 11 10,52 16,64 107,55 145,51 69,95 97,85
Agua 12 16,17 15,42 148,67 132,85 90,87 90,87
Solugdo nutritiva 17 12,96 15,29 136,02 158,16 91,87 104,82
Agua 18 15,29 15,29 151,83 145,51 106,82 97,85
Solugo nutritiva + agua 24 12,08 12,96 110,71 120,20 129,74 120,77
Agua 25 12,31 10,69 113,87 94,89 131,73 112,80
Agua 26 9,13 8,01 82,24 69,89 128,74 106,82

89
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do dia subsequente. Isto pode ser atribuido & maior absor¢do de 4gua em relagéo a absorgéo
de fosforo, concentrando este nutriente na solu¢do nutritiva.. Esta fase do ciclo da planta
corresponde ao periodo de recuperagdo ao transplante. Apds este periodo, observou-se uma
maior absor¢do de fosforo pelas plantas, com reducdo progressiva da concentragdo do
nutriente na solu¢io nutritiva.

Nos manejos de solugfio nutritiva utilizados por KOEFENDER (1996), no
cultivo de alface em sistema NFT, foi observado que a concentragéo de fésforo manteve-se
estavel até o 4° dpt. A partir dai, no manejo onde completou o nivel do tanque apenas com
dgua, ocorreu uma queda rapida na concentragfo de fosforo, até atingir uma concentracdo
semelhante & da 4gua, no 18° dpt. No manejo em que 0 mesmo autor complementou a dgua
evapotranspirada com solugdo nutritiva de composicdo semelhante a inicial, as
concentragbes de fosforo mantiveram-se estaveis e semelhantes até o 10° dpt e apds esta
data, a concentragéo de fésforo comegou a cair lentamente. Estes dados estdo de acordo
com o comportamento da concentragdo de fosforo na solucio nutritiva, observado no
presente trabalho, que variou apés o transplantio, de 15,32 a 8,01 mg.L"' (TABELA 21),
indicando que as plantas tiveram um suprimento deste nutriente bem abaixo do
recomendado para cultivo hidropdnico, que de acordo com FAQUIN et al. (1996) éde 35 a
70 mg.L.

A concentragfo de potdssio na solugfo nutritiva manteve-se constante até o 17°
dia ap6s o transplante (TABELA 21). Do 18° ao 26° dia p6s transplantio verificou-se uma
queda na concentragdo de potéssio da solucdo nutritiva inicial didria em relacdo a solugéo
nutritiva final do dia anterior, demonstrando uma maior absor¢do de potéssio pelas plantas
neste periodo. Os dados da referida TABELA evidenciam que a concentra¢do de potassio
variou de 69,89 a 158,16 mg.L™, valores que estdo bem abaixo da concentragdo de potdssio
recomendada para cultivo hidropénico, que é de 200 a 400 mg.L", segundo FAQUIN et al.
(1996).

KOEFENDER (1996) constatou que a correcdo do nivel do reservatdrio,
utilizando solug¢do nutritiva de composi¢éo idéntica a inicial, apresentou concentracdo de
potéssio estavel e semelhante durante todo o ciclo da alface, indicando que as reposi¢Ges
didrias com solugfo nutritiva foram suficientes para compensar as quantidades de potéssio
absorvidas pelas plantas. Estes resultados divergem dos obtidos em nosso trabalho, onde
ocorreu uma maior absor¢do de potassio a partir do 18° dia ap6s o transplante, a qual

persistiu até a colheita das plantas. As divergéncias podem ser atribuidas aos diferentes
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manejos adotados, e sugerem que o manejo realizado neste ensaio, onde a complementag&io
do nivel do tanque foi realizada, ora com &gua, ora com solugfo nutritiva, e ora com 0s
dois, visando manter a CE no intervalo de 1,30 mS/cm a 1,90 mS/ ¢m, nfio foi apropriado
para que a concentragédo de potdssio da solugdo nutritiva permanecesse em nivel 6timo ao
desenvolvimento das plantas de alface.

A absorgdo de célcio pelas plantas foi alta do 2° ao 12° dpt (TABELA 21).
Apds o 17° dpt, ocorreu um aumento na concentragio de célcio da solugdo nutritiva,
evidenciando uma baixa absor¢8o de célcio pela alface apds esta data.

Em diferentes formas de reposicio da 4agua evapotranspirada por alface
cultivada em sistema NFT, KOEFENDER (1996) constatou que a concentragfo de célcio
da solugdo nutritiva ficou praticamente igual 2 inicial até o 8° dpt. A partir desta data, no
manejo do reservatorio apenas com agua, o referido autor constatou uma reducio na
concentragdo deste nutr{ente. No manejo com solug&o nutritiva, houve um leve incremento
ap6s o 8° dpt, e a partir do 10° dpt iniciou-se um acumulo de cilcio na solugio. A maior
absor¢fo na fase inicial, apds o transplante, diverge da sugestdo de KOEFENDER (1996)
de que a absorgéo de célcio pela alface era mais tardia. Entretanto, o actimulo de célcio na
solugdo nutritiva, no final do ciclo, estd de acordo com o constatado pelo referido autor.

A concentrag@o de célcio da solugfo nutritiva oscilou entre 69,95 e 131,73
mg.L™! (TABELA 21), quando o recomendado, de acordo com FAQUIN ef al. (1996), € de
150 a 400 mg.L", indicando que o suprimento de calcio foi bem inferior ao recomendado
para cultivos hidropdnicos.

A concentracdo de magnésio na solugfo nutritiva manteve-se constante até o
18° dpt, indicando que as quantidades absorvidas pelas plantas foram repostas pelo manejo
adotado (TABELA 22). Entretanto, deve-se considerar que a agua utilizada para o preparo
da solugio nutritiva continha 16,68 mg.L™" de Mg, quantidade que nfo foi considerada no
calculo da férmula da solugdo nutritiva bésica adotada, o que sugere que a reposi¢do do
magnésio absorvido pelas plantas foi realizada, em grande proporgdo, via dgua utilizada
para preparar a soluggio nutritiva. No final do ciclo, houve um acimulo de Mg, o qual foi
observado também por KOEFENDER(1996) quando repds a 4gua evapotranspirada
utilizando apenas solugdo nutritiva. FAQUIN et al. (1996) citam que a concentragido de Mg
recomendada pela literatura para o cultivo hidroponico é de 40 a 80 mg.L" (FAQUIN et
al., 1996).
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TABELA 22 — Concentragdio de magnésio, enxofre e sédio na solugdo nutritiva utilizada no cultivo da alface, em
sistema hidroponico NFT, durante a fase de crescimento nas bancadas de produgio, em amostras
coletadas antes e apos a corregéio do nivel do reservatorio. Maranguape, CE. 1997.

Corregéo do nivel do Dias apds Magnésio Enxofre Sédio
reservatorio transplante (mg.L™ (mg.L™) (mg.L™")
Antes Apos Antes Apos Antes Apds
Solu¢do nutritiva 0 - 20,19 - 45,01 - 43,83
Agua 2 20,18 20,05 49,67 54,20 40,70 40,70
Agua 6 21,02 20,33 56,10 51,78 43,83 43,83
Agua 7 20,77 20,14 52,18 43,39 43,83 40,70
Solugdo nutritiva 9 20,31 20,19 45,36 45,84 43,83 43,83
Agua 10 20,53 20,06 45,18 37,23 43,83 34,44
Solu¢do nutritiva 11 19,78 20,80 36,99 48,75 43,83 43,83
Agua 12 20,74 20,56 50,02 45,40 43,83 43,83
Solugdo nutritiva 17 21,10 o W e 54,60 50,90 46,96 50,10
Agua 18 21,65 21,30 52,53 63,88 50,10 50,10
Solugdo nutritiva + agua 24 56,80 21,82 82,01 94,99 59,49 59,49
A’.gua 25 57,03 56,10 103,92 87,82 62,62 56,36

Agua 26 56,49 22,02 96,05 2l 13 62,62 59,49

IL
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A concentragdo de enxofre na solugdo nutritiva aumentou até o 9° dpt
(TABELA 22), considerando-se a variagéio entre a concentragdo do nutriente na solugfo
apds o manejo, em um dia, e a concentragdo do mesmo nutriente na solu¢do antes do
manejo, no dia subsequente. No 10° e 11° dia ap6s o transplantio a absorcio de S
permaneceu constante, aumentando a seguir no 12° dia, € mantendo esta tendéncia até a
colheita (TABELA 22). Na mesma TABELA observa-se que a concentragdo de S variou
de 45,01 mg.L™" (solucdo inicial) a 103,92 mg.L", evidenciando que apds o 42° dia do
ciclo a solugfo nutritiva atingiu valores superiores a 80 mg.L". FAQUIN et al. (1996) cita
que a concentragdo de enxofre no cultivo hidropénico deve ser de 40 a 80 mg.L™". Os
resultados da andlise da solug@o nutritiva no presente trabalho (TABELA 28) indicaram
que, de modo geral, o comportamento da concentracio de S permaneceu dentro deste
intervalo até o 42° dia de seu ciclo, s6 o extrapolando a partir do 43° dia, indicando que o
manejo adotado foi eﬁc{ente para suprir as necessidades de enxofre requeridas pelas
plantas. KOEFENDER(1996) também observou aumento na concentragdo de enxofre da
solugdio nutritiva durante o cultivo de alface em sistema NFT, a qual foi atribuida a
contaminagfo da agua.

A concentracdo de s6dio da solu¢do nutritiva aumentou durante o ciclo da
“cultura, atingindo a concentragio de 59,49 mgL™' de Na por ocasifio da colheita
(TABELA 22). Vale ressaltar que a concentragdo deste nutriente na dgua utilizada no
preparo da solugo nutritiva foi de 31,31 mg.L”, e que, provavelmente, o manejo didrio
realizado no reservatorio de solugdo, visando complementar o seu nivel, contribuiu para a
elevacdo da concentracdo de sodio na solugdo nutritiva do tanque. RESH (1992)
recomendou que o nivel de Na da solugdo nutritiva nfio deveria exceder a 50 mg.L™, sob

pena de causar danos irreversiveis as plantas de alface.
4.7.2 Micronutrientes

A concentragdo de cobre na solu¢fo nutritiva foi crescente com o ciclo da
planta, e aumentou de 0,01 mg.L", por ocasifio do transplantio, para 0,11 mg L, na época
de colheita (TABELA 23), equivalente a cinco vezes o valor recomendado para utilizagéo
em solugGes nutritivas, o que pode ter ocasionado alguma toxidez para as plantas.

Um aspecto que merece destaque, na andlise da TABELA 23, € que a

concentragfo de cobre teve um aumento abrupto no 6° dia ap6s o transplantio, quando sua




TABELA 23 — Concentragido de ferro, cobre, manganés e zinco na solugdo nutritiva utilizada no cultivo da alface, em
sistema hidropdnico NFT, durante a fase de crescimento nas bancadas de produgdo, em amostras coletadas
antes e apos a corregdo do nivel do reservatdrio. Maranguape, CE. 1997.

Corregéo do nivel do Dias apds Ferro Cobre Manganés Zinco
reservatorio transplante (mg.L'™") (mg.L™") (mg.L™") (mg.L™")
Antes Apos Antes Apos Antes Apés  Antes  Apos

Solugdo nutritiva 0 - 2,67 - 0,01 - 0,71 - 0,05
Agua 2 1,51 1,42 0,02 0,02 0,62 0,61 0,05 0,06
Agua 6 1,02 1,00 0,12 0,13 1,01 P97 025 0,23
Agua 7 0,83 0,85 0,15 0,10 0,99 093 0,22 0,17
Solugfo nutritiva 9 0,27 1,00 0,12 0,11 0,94 0,71 0,21 0,19
Agua 10 1,02 0,74 0,11 0,10 0,91 0,00 0,23 0,19
Solugdo nutritiva 11 0,55 1.37 0,10 0,08 0,00 0,80 0,17 0,22
Agua 12 1,32 1,09 0,08 0,11 0,74 0,90 0,24 0,21
Solugdo nutritiva 17 0,85 1,32 0,13 0,12 0,00 0,23 0,34 0,34
Agua 18 1,28 1,16 0,13 0,14 0,00 0,00 0,43 0,37
Solugéo nutritiva + agua 24 0,83 1,28 0,15 0,12 0,00 0,18 0,61 0,52
Agua 25 1,35 1,32 0,13 0,13 0,00 0,07 0,65 0,57
Agua 26 1,07 0,97 0,13 0,11 0,00 0,00 0,66 0,60

EL
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concentragdo passou de 0,02 mg.L™” para 0,12 mg.L". A elevagio abrupta no nivel de
cobre da solugdo nutritiva pode ter sido ocasionada por alguma contaminagdo externa, pois
a concentragdo deste elemento na agua utilizada foi de 0,01 mg.L", o que nfio justificaria
esta elevagdo. FAQUIN et al. (1996) cita que a concentragdo de cobre recomendada para
alface, em cultivo hidropénico, situa-se de 0,02 a 0,10 mg.L'l, 0 que demonstra que a
concentragdo de cobre da solugfo nutritiva, determinada a partir do 6° dia apdés o
transplante (0,12 mg.L™"), pode ter sido téxica as plantas, impedindo que elas expressassem
todo o seu potencial produtivo.

KOEFENDER (1996) constatou que a concentragdo de cobre, no manejo de
reposi¢do com 4gua, manteve-se baixa até o 3° dia pos-transplante (28 dias de ciclo),
quando aumentou muito até o final do ciclo da planta. O autor também atribuiu este
comportamento & contaminagles externas, uma vez que na agua adicionada nfo havia
cobre que pudesse justificar esses aumentos. Na reposicdo com solugdo nutritiva, 0 mesmo
autor observou que a concentragdo aumentou muito durante todo o ciclo da alface. Como
uma possivel fonte de contaminag@o de cobre podemos citar a substitui¢iio da valvula de
succ¢do que fica dentro do reservatorio de solugéo nutritiva.

7 A concentragio de ferro da solugdo nutritiva inicial foi de 2,67 mg.L™
(TABELA 23), valor que se encontra proximo ao limite inferior do intervalo citado por
FAQUIN et al. (1996), o qual varia de 2 a 10 mg.L™" de ferro. A partir do 2° dia apés o
transplante, a concentragdo de Fe da solugdo nutritiva j4 se encontrava bem abaixo da
recomendada pela literatura, tendo oscilado entre 1,51 e 0,27 mg.L'l. Na mesma TABELA
observa-se que, de modo geral, a concentragdo de ferro na solugfo nutritiva decresceu com
o manejo adotado do 2° ao 26° dia pos transplantio, evidenciando o grande requerimento
de ferro que a cultura da alface em cultivo hidropdnico necessita, € que o manejo adotado
neste trabalho ndo foi eficiente para manter em niveis adequados a cultura a concentragéo
de ferro. As reposigdes de ferro, mediante o manejo utilizado, onde a complementagdo do
nivel do reservatorio foi realizada ora com solugéo nutritiva, ora com 4gua, dependendo da
CE vigente, nfo foram suficientes para elevar a concentracfio de ferro da solugdo nutritiva
do tanque ao limite ideal recomendado. A mesma tendéncia de diminui¢8o na concentragéo
de ferro da solugfio nutritiva foi encontrada por KOEFENDER (1996), em trabalhos
realizados com o cultivo de alface em sistema NFT.

A concentragio de manganés na solugfo nutritiva foi crescente do 2° ao 10° dia

pOs transplantio, sugerindo pouca ou auséncia de absorgdo de manganés neste periodo pela
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alface (TABELA 23). Ji a partir do 11° dia ap6s o transplante, a concentragdo de
manganés na solugdo nutritiva foi drasticamente reduzida atingindo o valor de
0,00 mg . L. As reposicbes realizadas, mediante a complementagfio do nivel do tanque
com solugdo nutritiva, nfo foram suficientes para suprir as necessidades de manganés das
plantas, nesta fase de seu ciclo, como sugeriram os dados deste nutriente nas amostras
coletadas a partir do 17° dia pds transplantio. Assim, a concentragdo de manganés da
solugcdo nutritiva ficou dentro do limite ideal, que de segundo FAQUIN et al. (1996) € de
0,50 a 1,00 mg.L™, apenas até o 10° dia ap6s transplante.

KOEFENDER (1996) encontrou que no manejo onde a reposi¢do didria do
volume de solucdo evapotranspirado foi efetuada com solu¢do nutritiva de composigéo
igual a inicial, a concentragio de manganés aumentou até o 18° dia pds-transplante,
diminuindo em seguida, para estabilizar-se até a colheita. J4 no manejo em que o autor
repés o volume evapc;transpirado apenas com &gua, a concentracdo de manganés foi
constante até o 14° dia pds-transplante (39 dias do ciclo), atingindo a mesma concentragdo
de manganés da 4gua no 20° dia pds - transplante (45 dias de seu ciclo), ou seja,
0,00 mg. L.

A concentragio de zinco na solugio nutritiva subiu de 0,05 mg.L", por ocasifio
do transplante, para 0,66 mg. L, na época da colheita, o que significa que o manejo
realizado ocasionou um aumento superior a dez vezes na concentragio da solu¢do nutritiva
inicial (TABELA 23). Tal concentragdo de zinco na solu¢do nutritiva pode ter sido toxica
as plantas, pois o limite maximo recomendado para solugSes nutritivas é de 0,10 mg.L™ de
zinco (FAQUIN et al., 1996). b

Como a concentragéo de zinco atingida por ocasifo da colheita foi muito alta, e
na 4gua adicionada no manejo da cultura nfio havia zinco que pudesse justificar esses
aumentos, supde-se que contaminagdes externas possam ter ocorrido. Similar
comportamento foi observado por KOEFENDER (1996), quando realizou o manejo
utilizando apenas dgua, ou apenas solucdo nutritiva.

Como provaveis causas da contaminagdo de zinco no presente trabalho
podemos citar a piscina, que foi confeccionada em folhas de zinco e revestida com zarc#o,
ou a utilizagdo de adubos comerciais como fonte de macronutrientes, os quais poderiam
conter residuos de zinco. Em trabalhos futuros, recomenda-se que a piscina seja revestida

internamente com filme de polietileno.
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4.8 Recomendag¢des no manejo da solucdo nutritiva

Os resultados obtidos para as concentragdes dos macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S (TABELAS 20, 21 e 22) mostraram que suas concentra¢cdes na solu¢do nutritiva
inicial utilizada foram inferiores as recomendadas para o cultivo de alface em sistema
hidropoénico NFT, o que provavelmente impediu que maiores produgdes de biomassa
fresca e seca da planta fossem alcangadas. Além disso, constatou-se uma queda geral na
concentragdo dos mesmos durante a condugdo do experimento, utilizando-se o manejo do
reservatorio de solugdo nutritiva baseado exclusivamente nos valores de CE determinados
diariamente.

Com base nos resultados obtidos para os micronutrientes cobre e zinco
(TABELA 23), concluimos que as quantidades adicionadas, via dgua e/ou via solugio
nutritiva, na reposicéo do nivel do tanque, acumularam-se na solug@o nutritiva, indicando
que foram maiores do que as necessarias, ou ainda, que houve contaminago externa. J4 os
niveis de manganés e de ferro (TABELA 23) ficaram abaixo dos recomendados.

Contatou-se, assim, no presente trabalho que o manejo utilizado, baseado
exclusivamente na condutividade elétrica (CE) da solugao nutritiva, ndo foi adequado para
que os niveis de macronutrientes e de micronutrientes permanecessem dentro da
concentragdo recomendada no cultivo hidropdnico de alface. Pode-se sugerir que, no caso
de adotar-se este tipo de manejo de solugdo nutritiva, sejam feitas andlises quimicas
peridédicas da agua utilizada e da solugdio nutritiva, e posteriormente, adi¢cbes dos
macronutrientes e micronutrientes para eleva-los aos niveis iniciais sempre que as suas
concentragdes ficarem abaixo dos valores recomendados pela pesquisa.

A avaliagdio das caracteristicas da agua utilizada indicaram que merecem
destaque os elevados valores de sédio e cobre apresentados, pois com o manejo adotado as

suas concentragdes na solugdo nutritiva atingiram niveis toxicos as plantas.
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5. CONCLUSOES

a) As cultivares de folhas crespas (Brisa, Marisa e Veronica) foram superiores
as cultivares de folhas lisas (Elisa e Regina) para as caracteristicas de
producdo de biomassa fresca e seca das folhas, raizes e total.

b) Entre as ‘cultivares de folhas lisas, a Regina obteve maior biomassa fresca
total e de folhas do que a cultivar Elisa.

c) O plantio de duas plantas por orificio da bancada de produgio foi superior
ao plantio de uma planta por orificio para as caracteristicas de produgéo de
biomassas fresca e seca das folhas, caule, raizes e total e nimero de folhas
por planta, e nfo ocasionou alongamento significativo no comprimento do
caule.

d) As cultivares de folhas lisas apresentaram maior ntimero de folhas por
plantas do que as de folhas crespas.

e) Néo houve diferencas significaticas entre os espagamentos testados sobre o
alongamento do caule.

f) O manejo da solugdo nutritiva, baseado na condutividade elétrica (CE), nfo
foi adequado para que os niveis de macronutrientes e de micronutrientes

permanecessem na concentragdo recomendada para o cultivo hidropdnico.
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TABELA 1A - Temperaturas méximas e minimas do ar, no interior da estufa, expressas
em graus Celsius (°C), durante o periodo de 19/05 a 17/07/1997.

Maranguape, CE. 1997.

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Data Minima Maixima Data Minima Méxima
19/05 28 38 21/06 24 39
20/05 26 34 22/06 24 39
21/05 27 34 23/06 23 38
22/05 22 37 24/06 22 39
23/05 25 44 19/06 22 39
24/05 24 39 20/06 24 39
25/05 24 36 21/06 24 39
26/05 23 45 22/06 24 39
27/05 24 41 23/06 23 38
28/05 24 44 24/06 22 39
29/05 22 44 25/06 24 37
30/05 23 37 26/06 23 39
31/05 23 43 27/06 23 38
01/06 24 42 28/06 24 39
02/06 25 42 29/06 23 40
03/06 24 43 30/06 21 38
04/06 24 45 01/07 22 41
05/06 22 46 02/07 24 38
06/06 22 42 03/07 22 37
07/06 23 44 04/07 22 41
08/06 23 42 05/07 23 38
09/06 20 41 06/07 24 37
10/06 22 42 07/07 24 39
11/06 22 40 08/07 24 40
12/06 22 39 09/07 24 39
13/06 21 42 10/07 24 32
14/06 23 41 11/07 24 38
15/06 22 38 12/07 24 38
16/06 24 42 13/07 22 36
17/06 23 40 14/07 24 37
18/06 24 40 15/07 24 38
19/06 22 39 16/07 24 39
20/06 24 39 17/07 23 -
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TABELA 2A - Temperatura ¢ umidade relativa do ar no interior da estufa hidropdnica,
medidas em cinco horérios, durante o periodo de 20/05 a 07/06/1997.

Maranguape, CE. 1997.

Data Tathvel Horério da determinacdo (horas)
(ano/1997) 6:00 9:00 12:30 1500 1730
20/05 Temperatura (°C) 28 29 29 32 28
Umidade relativa (%) 81 82 78 65 74
21/05 Temperatura (°C) 28 31 32 31 28
Umidade relativa (%) 76 72 67 66 80
22/05 Temperatura (°C) 22 35 36 37 28
Umidade relativa (%) 83 55 59 59 91
23/05 Temperatura (°C) 25 35 42 39 28
Umidade relativa (%) 92 66 41 49 79
24/05 Temperatura (°C) 24 24 34 32 26
Umidade relativa (%) 96 53 58 72 96
25/05 Temperatura (°C) 24 36 30 32 26
Umidade relativa (%) 92 49 79 60 93
26/05 Temperatura (°C) 25 36 45 41 38
Umidade relativa (%) 85 46 34 41 84
27/05 Temperatura (°C) 28 39 40 33 28
Umidade relativa (%) 89 49 44 60 84
28/05 Temperatura (°C) 26 38 44 40 28
Umidade relativa (%) 84 41 34 38 81
29/05 Temperatura (°C) 23 38 45 38 28
Umidade relativa 71 41 33 44 80
30/05 Temperatura (°C) 25 33 37 35 27
Umidade relativa (%) 84 57 49 66 86
31/05 Temperatura (°C) 27 35 41 42 28
Umidade relativa 78 50 42 41 85
01/06 Temperatura (°C) 26 34 41 42 27
Umidade relativa (%) 83 54 43 41 44
02/06 Temperatura(°C) 25 38 39 40 38
Umidade relativa 86 45 46 42 82
03/06 Temperatura (°C) 25 40 43 42 37
Umidade relativa (%) 88 42 36 34 87
04/06 Temperatura (°C) 28 37 45 40 37
Umidade relativa 87 51 33 40 86
05/06 Temperatura (°C) 25 - 46 40 28
Umidade relativa (%) 98 32 35 42 82
06/06 Temperatura (°C) 25 41 39 40 24
Umidade relativa (%) 84 43 43 40 81
07/06 Temperatura (°C) 22 40 43 40 27
Umidade relativa (%) 100 45 40 41 84
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TABELA 2A (cont.) - Temperatura e umidade relativa do ar no interior da estufa
hidrop6nica, medidas em cinco hordrios, durante o periodo de
08/06 a 27/06/1997. Maranguape, CE. 1997.

Data Veiihves Horério da determinacéo (horas)
(ano/1997) 6:00 9:00 12:30 15:00 17:30
08/06 Temperatura (°C) 25 38 42 40 37
Umidade relativa (%) 95 45 43 51 84
09/06 Temperatura (°C) 22 37 37 41 38
Umidade relativa (%) 100 46 48 50 83
10/06 Temperatura (°C) 25 33 42 30 26
Umidade relativa (%) 91 35 40 61 85
11/06 Temperatura (°C) 25 37 40 38 26
Umidade relativa (%) 92 43 41 44 80
12/06 Temperatura (°C) 25 39 ) 36 26
Umidade relativa (%) 92 40 42 44 81
13/06 Temperatura (°C) 22 34 42 35 28
Umidade relativa (%) 90 53 40 51 77
14/06 Temperatura (°C) 25 37 40 37 27
Umidade relativa (%) 72 38 32 52 91
15/06 Temperatura (°C) 21 35 37 36 27
Umidade relativa (%) 100 52 47 49 76
16/06 Temperatura (°C) 25 33 41 36 28
Umidade relativa (%) 82 58 42 47 76
17/06 Temperatura (°C) 24 30 38 39 37
Umidade relativa (%) 100 70 45 37 86
18/06 Temperatura (°C) 25 37 40 33 26
Umidade relativa 86 43 41 50 iy
19/06 Temperatura (°C) 24 34 39 32 39
Umidade relativa (%) 73 44 41 32 69
20/06 Temperatura (°C) 25 36 36 37 29
Umidade relativa 89 52 49 50 69
21/06 Temperatura (°C) 27 34 37 37 26
Umidade relativa (%) 17 51 50 46 80
22/06 Temperatura(°C) 23 34 39 33 26
Umidade relativa 75 54 40 54 79
23/06 Temperatura (°C) 25 31 37 36 26
Umidade relativa (%) 92 50 46 49 82
24/06 Temperatura (°C) 25 31 39 35 26
Umidade relativa 85 60 42 50 72
25/06 Temperatura (°C) 25 31 34 35 27
Umidade relativa (%) 88 53 45 46 76
26/06 Temperatura (°C) 23 25 39 37 28
Umidade relativa (%) 88 47 36 39 68
27/06 Temperatura (°C) 23 25 38 36 26

Umidade relativa (%) 78 44 37 42 87
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TABELA 2A (cont.) - Temperatura e umidade relativa do ar no interior da estufa
hidroponica, medidas em cinco hordrios, durante o periodo de

28/06 a 16/07/1997. Maranguape, CE. 1997.

Data

Horério da determinacdo (horas)

(ano/1997) Yaryes 6:00  9:00 12:30  15:00  17:30
28/06 Temperatura ("C) 25 39 38 36 26
Umidade relativa (%) 89 40 47 48 83
29/06 Temperatura (°C) 23 25 37 40 27
Umidade relativa (%) 92 90 46 34 63
30/06 Temperatura (°C) 25 31 36 36 26
Umidade relativa (%) 89 66 51 48 80
01/07 Temperatura (°C) 25 36 41 36 27
Umidade relativa (%) 85 44 39 49 85
02/07 Temperatura 24 33 38 36 26
Umidade relativa (%) 88 46 35 54 78
03/07 Temperatura (°C) 22 34 36 31 27
Umidade relativa (%) 71 39 40 52 77
04/07 Temperatura (°C) 24 31 41 3% 26
Umidade relativa (%) 92 64 40 48 80
05/07 Temperatura (°C) 25 33 38 37 26
Umidade relativa (%) 84 56 45 48 89
06/07 Temperatura (°C) 22 34 3 35 26
Umidade relativa (%) 81 46 37 41 71
07/07 Temperatura (°C) 24 34 39 37 24
Umidade relativa (%) 76 46 40 58 83
08/07 Temperatura (°C) 24 34 40 37 27
Umidade relativa 83 51 39 58 77
09/07 Temperatura (°C) 24 32 39 38 37
Umidade relativa (%) 76 49 30 36 75
10/07 Temperatura (°C) 23 31 30 32 27
Umidade relativa 86 60 71 58 73
11/07 Temperatura (°C) 24 31 40 34 27
Umidade relativa (%) 99 67 41 50 80
12/07 Temperatura(°C) 24 335 38 36 36
Umidade relativa 92 75 45 51 76
13/07 Temperatura (°C) 25 30 36 35 36
Umidade relativa (%) 81 68 40 58 76
14/07 Temperatura (°C) 27 35 37 36 27
Umidade relativa 51 41 38 41 80
15/07 Temperatura (°C) 25 33 37 37 38
Umidade relativa (%) 61 58 37 38 60
16/07 Temperatura (°C) 24 35 39 36 39
Umidade relativa (%) 87 56 36 44 67
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TABELA 3A — Condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogeniénico (pH), em fungéo
do manejo realizado na solugfo nutritiva, no cultivo de alface em sistema
hidropdnico NFT. Maranguape, CE. 1997.

Dias ap6s Solucéo Nutritiva
D semeadura CE (mS/cm) pH Manejo na solugdo
ata S
Blocos 5 s ; §ok ; nutritiva
T B Inicial Final Inicial Final
21/05 8 . 0,34 3,03 7,05° 6,42 Soluggo
22/05 9 . 2,78 2,29 7:13 6,15 Agua
23/05 10 . 2,29 2,15 6,74 5,49 A
26/05 13 - 2,13 2,13 6,12 6,12 =
28/05 15 - 2,08 2,08 6,03 6,03 &
30/05 17 - 2,12 1,87 5,90 6,18 Agua
31/05 18 - 1,95 1,72 6,35 6,37 Troca de solugéo
02/06 20 < 1,75 1,69 6,95 6,01 Agua
04/06 22 . 1,74 1,74 5,27 6,00 B
06/06 24 8, 1,69 1,58 5,62 6,08 Agua
07/06 25 9 1,54 1,34 5,92 6,24 Agua
09/06 27 11 1,38 1,44 6,03 6,11 Agua + solugiio
10/06 28 12 1,50 1,32 5,67 6,19 Agua
11/06 29 13 1,30 1,71 6,56 5,78 Solugio
12/06 30 14 1,66 1,55 5,34 6,03 Agua
13/06 31 15 1,63 1,57 514. 6,38 Agua
14/06 32 16 1,65 1,65 631 621 ;
16/06 34 18 1,56 1,65 6,72 6,18 Solug&o
17/06 35 19 1,63 1,76 6,39 6,16 Solugdo
18/06 36 20 1,84 1,74 5,85 6,22 Agua
19/06 37 21 1,74 1,74 6,21 6,21 5
20/06 38 7 N B 1,73 6,49 5,98 -
21/06 39 23 1,71 1,91 6,46 6,14 Solugio
24/06 42 26 1,76 1,80 7,10 5,99 Soluggo
25/06 43 27 1,85 1,68 6,58 5,97 Agua
26/06 44 28 1,78 1,61 7,00 6,16 Agua
30/06 = 32 1,70 1,66 6,99 585 Agua
02/07 . 34 1,71 1,55 5,55 5,98 Agua
05/07 . 37 - - 4,30 5,58 .
06/07 . 38 1,49 1,62 6,46 6,02 Solugio
07/07 5 39 1,71 1,76 6,76 6,14 Solugio
08/07 - 40 1,85 1,85 6,50 6,22  Agua+ solugiio
14/07 - < 1,51 1,58 6,86 6,09 Soluggio
Valor da CE da 4gua utilizada.

® Valor do pH da 4gua utilizada.



94

TABELA 4A - Temperaturas da solugo nutritiva, expressas em graus Celsius (°C),
determinadas no reservatdrio, na piscina e no canal de cultivo, e
temperatura ambiente no interior da estufa. Maranguape, CE. 1997

Temperatura da solugfo nutritiva (°C) Temperatura
ambiente
Data Horério Iniciodo  Final do (°C)
Reservatorio Piscina canal de canal de
cultivo cultivo
21/05 13:00 27,0 27,0 - - 32,0
22/05 15:00 28,0 28,0 - - 37,0
23/05 16:30 29,0 29,0 - - 36,0
26/05 09:45 28,5 28,5 - - 39,0
28/05 09:00 29,0 29,0 - - 38,5
30/05 12:42 29,5 29,5 - B 38,5
31/05 11:20 30,0 30,0 - - 38,0
02/06 10:00 30,0 30,0 - - 40,0
04/06 15:46 30,0 30,0 - - 37,0
06/06 10:25° 28,0 28,5 28,0 29,0 42,0
07/06 10:46 28,5 29,0 28,5 29,0 44,0
09/06 10:45 205 275 215 215 41,0
10/06 16:10 28,0 28,0 28,0 28,0 30,0
11/06 09:50 26,0 26,0 26,0 26,0 33,0
12/06 09:36 26,0 26,0 26,0 26,5 37,0
13/06 16:10 215 280 275 28,0 33,0
14/06 12:11 28,0 28,0 28,0 28,5 41,0
16/06 10:56 27,5 278 218 28,0 38,0
17/06 10:45 27.5 215 2715 28,0 40,0
18/06 16:03 28,5 28,5 28,5 28,5 31,0
19/06 09:45 27,0 270 270 27.5 36,0
20/06 11:50 28,0 28,5 28,0 28,5 39.0
21/06 09:50 26,0 26,0 26,0 26,0 33,0
24/06 09:25 26,5 26,5 26,5 26,5 30,0
25/06 13:35 28,0 28,0 28,0 28,0 37,0
26/06 15:26 29,5 29,5 29,5 29,5 37.0
30/06 16:00 27,0 27,5 218 28,0 33.0
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TABELA 5A - Analise de varidncia dos dados de produgdo de biomassa fresca de folhas,
caule, raizes e total (folhas + caule + raizes) de cultivares de alface,
avaliadas no sistema hidroponico NFT, em dois espagamentos, em dois
nimeros de plantas por orificio e sob diferentes €pocas de colheita.
Maranguape, CE. 1997.

Quadrados Médios

Fontes de Variagéo G.L. Biomassa fresca

Folhas (1) | Caule (2) | Raizes (3) | Total (1+2+3)
Repeticéo 2 1532,714 10,786 32,438*  1792,171
Espacamentos (E) 1 116,192 2,218 9,825 257,943
Residuo (a) 2 135,923 2,085 1,266 177.357
Cultivares (C) 4 7866,469** 135,618** 428,764** 14407,048**
ExC 4 302,155 1,285 27,594 540,168
Residuo (b) 16 185,934 7,410 10,611 340,237
Plantas por orificio (P) 1 17822,524** 738,399%* 571.465%* 34065,223**
ExP 1 26,661 0,049 11,197 79,730
CxP 4 646,659 25.970% 18,786 1216,240
ExCaxP 4 226,761 7,350 17,924 446,426
Residuo (c) 20 241,801 6,783 16,257 450,193
Epocas de colheita (G) 3 146924,581** 3804,649** 4769,968** 261726,058**
ExG 3 17,621 0,720 5,162 59,963
ExG 12 2173.063%* 64.226"* 82,104*%* 3004.127%*
ExCxG 12 93,568 1,647 8,614 146,481
PxG 3 3491,659** 200,544** 68,772*%* 6463,556**
ExPxG 3 101,332 0,844 27,650% 271,061
CxPxG 12 442,278**  15,014**  14,157* 776,099**
ExCxPxG 12 135,701 4,970 7,028 246,401
Residuo (d) 120 138,206 4,908 7,803 248,523
Total 239 - - - -

* *% = Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 6A - Analise de varidncia dos dados de produgdo de biomassa seca de folhas, !
caule, raizes e total (folhas + caule + raizes) de cultivares de alface,
avaliadas no sistema hidropdnico NFT, em dois espagamentos, em dois
numeros de plantas por orificio e sob diferentes épocas de colheita.
Maranguape, CE. 1997.

Quadrados Médios

Fontes de Variaczo G.L. " Biomassa seca

Folhas (1) | Caule (2) | Raizes (3) | Total (1+2+3)
Repeticdo 2 12,063* 0,103 2,360** 29,815*
Espagamentos (E) 1 0,157 0,017 0,000 0,351
Residuo (a) 2 0,230 0,001 0,004 0,434
Cultivares (C) - 14,532**  (,164** 3,494** 35,378%*
ExC = 0,988* 0,004 0,196 2,038
Residuo (b) 16 0,318 0,016 0,166 0,918
Plantas por orificio (P) 1 20.927**  0,634** 5,093** 60,880**
ExP 1 0.002 0,002 0,059 0,001
CxP - 0,930 0,061* 0,411 2,830
ExCxP - 0,282 0,012 0,234 1,157
Residuo (c) 20 0,423 0.016 0,199 1,325
Epocas de colheita (G) 3 209,183** 4507** 29,881**  487,228**
ExG 3 0,017 0,006 0,001 0,079
CxG 12 3.004*%*  0,066** 0,628** 6,804**
ExCxG 12 0,273 0,015 0,062 0,619
PxG 3 2,310 _0163** 0,787 8,320%*
ExPxG 3 0,145 0,008 0,124 0,314
CsP£G 12 0,680** 0,016 0,201 1,808*
ExCxPxG 12 0,207 0,007 0,073 0,562
Residuo (d) 120 0,286 0,016 0,158 0,937
Total 239 - - - -

* ** =Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 7A - Analise de varidncia dos dados de comprimento do caule (CC) e de niimero
de folhas comerciais por orificio (NF), de cultivares de alface, avaliadas no
sistema hidropdnico NFT, em dois espagamentos, em dois niimeros de
plantas por orificio e sob diferentes épocas de colheita. Maranguape, CE.

1997.
Fosfics de Vasiariio GL. = Quadrados Médios <
Repeticio 2 39,585 6,054
Espacamemos (E) 1 2,109 9,801
Residuo (2) 2 2,837 1,179
Cultivares (C) - 25, 7T10%* 280,155%*
ExC - 3,372 8,733
Residuo (b) 16 3,870 4,757
Plantas por orificio (P) 1 37,052%% 2805,084**
ExP 1 0,234 0,876
cxP - 1,978 20,064**
ExCxP - 0,128 4,027
Residuoo (c) 20 1,932 6,235
Epocas de colbeita (G) 3 676,423%* 1850,301%*
ExG 3 Lal3 5,182
CxG 12 4,791%* 12.853%*
ExCxG 12 2,504* 3,958
PxG 3 3.526% 108,126**
ExPxG 3 2,397 3 5,129
CxPxG 12 1,541 6,386%*
ExCxPxG 12 0,382 1,290
Residuo (d) 120 1,133 2,102
Total 239 - -

* ** =Valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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