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Resumo

A alface americana € uma hortalica muito consumida no Brasil. O presente trabalho
objetivou avaliar o desempenho da alface americana (Lactuca sativa L.) hidropénica em
resposta a diferentes concentracdes de nutrientes em conjunto com a utiliza¢do do produto
comercial Biotreat® em sistema mini-floating. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado contendo dez tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 40
plantas. Os tratamentos consistiram em diferentes concentracfes de nutrientes, sendo elas
1,20; 1,40; 1,60; 180 e 2,00 mS.cm™ (microSiemens por centimetro), com a aplicagdo de 1
mililitro/Litro do produto comercial Biotreat®, tendo as mesmas EC replicadas sem a
aplicacdo do produto. As caracteristicas avaliadas foram: Massa fresca da parte aérea; Massa
seca da parte aérea; Altura da planta; Comprimento da raiz e Volume da raiz. Através dos
resultados obtidos, conclui-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, ou
seja a suplementagéo de Biotreat® utilizada na producdo da alface americana no sistema
mini-floating ndo afetou a eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes disponiveis na solucao pelas
plantas, todavia esse resultado evidencia que a utilizacdo de uma menor concentracao de

nutrientes na solucdo pode ser uma alternativa.

Palavras- chave: Lectuca sativa L., adubacéo, solucédo nutritiva, hidroponia, mini-floating.



Interaction of Biotreat® application and nutrient concentration in iceberg lettuce

hydroponic growing
Abstract

American lettuce is a very consumed vegetable in Brazil. This study aimed to evaluate the
hydroponic performance of iceberg lettuce (Lactuca sativa L.) in response to different
concentrations of nutrients in conjunction with the use of the commercial product Biotreat®
in a mini floating system. The experimental design used was completely randomized,
containing ten treatments and four replications, totaling 40 plants. The treatments consisted
of different concentrations of nutrients, namely 1,20; 1,40; 1,60; 1,80 and 2,00 mS.cm™
(microSiemens per centimeter), with the application of 1 milliliter/Liter of the commercial
product Biotreat® and without applying the product. The evaluated characteristics were:
Fresh mass of shoots; Dry mass of shoots; Plant height; Root length; Root volume. Through
the results obtained, it was possible to conclude that there was no difference between any of
the treatments, that is, the Biotreat® supplementation used in the production of iceberg
lettuce in the mini floating system, did not affect the efficiency in the use of the nutrients
available in the solution, however this result shows that the use of a lower concentration of

nutrients in the solution is an alternative

Keywords: Lectuca sativa L., fertilizing, nutriente solution, hydroponics, mini-floating.

1. Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta de ciclo anual, originaria da Asia, pertencente
a familia Asteraceae (EMBRAPA, 2018). E uma planta herbacea de caule pequeno, onde as
folhas sdo presas, sendo de grande importancia mundial, principalmente pelas propriedades
nutricionais que apresenta, como grande quantidade de vitaminas A, Ble B2, além de sais
minerais (EMBRAPA, 2022).

A hortalica foi trazida ao Brasil por volta do século XVI, sendo hoje a folhosa mais
consumida no pais (EMBRAPA, 2018). Possui diversos tipos, tais como: crespa, lisa e a

americana, variando nas questdes de sabor e nutricdo. A grande demanda se justifica



principalmente por apresentar um valor de mercado baixo, sendo esse um dos principais
motivos para seu consumo elevado.

A alface americana apresenta vantagens em relagdo as outras cultivares, principalmente
no ambito da pds-colheita, uma vez que apresenta maior resisténcia ao transporte e manuseio,
garantindo uma melhor conservacdo (EMBRAPA, 2009). Segundo dados da Associacdo
Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM, 2016), a producdo de alface no
pais estd estimada em aproximadamente 90 mil hectares, sendo desses, 19 mil destinados
para o plantio de alface americana.

O cultivo desta hortalica em sistemas hidrop6nicos vem crescendo nos ultimos anos e
tende a se tornar cada vez maior, tendo em vista que este tipo de producdo proporciona um
maior controle sobre todo o processo, reduz custos, otimiza espacos e é capaz de garantir
uma melhora na qualidade de vida dos produtores. Assim, pesquisas que visem assegurar a
qualidade de novas tecnologias e o melhor aproveitamento de recursos na area Sdo
necessarias para garantir o sucesso deste tipo de producao.

Neste contexto a utilizacdo de produtos bioestimulantes, tem potencial para reduzir os
custos na producéo hidropénica, podendo otimizar o rendimento dos nutrientes usados na
solucdo. O produto comercial Biotreat® tem a capacidade de estimular processos
moleculares do meio em que se encontra. O produto foi formulado para utilizagdo no
tratamento de afluentes de &gua, aumentando a atividade microbiolégica otimizando o
tratamento de residuos. Além disso, apresenta a capacidade de aumentar as quantidades de
oxigénio dissolvido, aumentando a aeragdo do meio (BIOTREAT, 2018).

Desta maneira, o produto foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho visando
buscar meios para melhorar o aproveitamento dos nutrientes no cultivo hidropdnico,
auxiliando no aumento deste tipo de producdo, que apresenta vantagens em relacdo ao cultivo

tradicional em solo.

2. Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Laboratorio de Hidroponia,
LabHidro, do Departamento de Engenharia Rural pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Santa Catarina (CCA/UFSC) em Florianopolis - SC



(Latitude 27°34'35"S e Longitude 48°30'00°W). O experimento foi realizado entre os dias 13
de abril de 2022 e 15 de julho de 2022. Durante este periodo as temperaturas médias no local

variaram entre 13°C e 27°C.

Foi utilizada a cultivar de alface americana Lucy Brown (Seminis). O experimento foi
realizado em condicdes de sistema hidropoénico, utilizando a tecnologia desenvolvida pelo
LabHidro, de cultivo em mini-floating, que consiste na utilizacdo de potes plasticos para o
cultivo individual de plantas. No modelo utilizado, os recipientes tinham dimensdes de 17 x
13 cm e 11 cm de profundidade, foram isolados utilizando tinta spray na cor prata reflexiva
para evitar a entrada de luz na raiz das plantas, o que poderia favorecer o aparecimento de

algas. A solucéo nutritiva adotada foi proposta por Furlani et al. (1997).

Figura 1. Area experimental com todos os tratamentos e bordadura.

Fonte: Autor, 2022

Durante o experimento foram avaliados dois ciclos de plantas. As semeaduras foram
realizadas em 11 de maio e 08 de junho de 2022. Foi utilizada espuma fendlica, anteriormente
mergulhada em solugéo de 4gua com carbonato de sddio (Na2COs) na concentracdo 0,60 g.L
! durante 15 horas para neutralizar seu potencial hidrogenionico (pH), e posteriormente
enxaguada com agua corrente. A semeadura foi realizada adicionando-se uma semente por
célula. A espuma foi umedecida com dgua e mantida por 24 horas em estufa de germinacao,

com temperatura controlada de 30°C.

Apbs este periodo as espumas foram levadas a bancada (maternidade), para o

desenvolvimento das plantulas, com 12% de declividade, localizada no interior da casa de



vegetacdo do laboratério, onde eram irrigadas com solucdo nutritiva com condutividade
elétrica entre 0,30 e 0,90 mS.cm™, com a composicéo indicada na tabela 1, e mantidas em

tratamento de luz.

Tabela 1: Concentragdo de fertilizantes utilizados na solucéo nutritiva da maternidade.

Nutriente Concentragéo
(g.1000L1)

Nitrato de Calcio 750,0

Nitrato de Potassio 430,0

Fosfato Monoam6nico (MAP) 120,0
Fosfato Monopotassico (MKP) 90,0
Sulfato de Magnésio 430,0
Micronutrientes (ConMicros LIGHT) 12,0
Ferro 6%, quelato EDDHA 30,0

Silicio 3,0mL

Fonte: LabHidro

No quinto dia foi efetuado o transplante das mudas para o bercario, onde
permaneceram por 14 dias irrigadas com solugdo nutritiva com condutividade elétrica entre
0,90 e 1,20 mS.cm™, até atingirem o tamanho ideal para serem transplantadas para os potes
do sistema mini-floating. Cada muda foi acomodada em copinho pléastico de café, contendo
duas aberturas na base permitindo assim que as raizes ficassem em contato com a solu¢édo
nutritiva. Tal copinho foi introduzido no recorte feito na tampa do recipiente utilizado.

Figura 2: (A) Mudas de alface crespa prontas para transplante, em copos plésticos. (B) Muda transplantada em
local definitivo no sistema mini-floating.

Fonte: Autor, 2022



O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo
a distribuicdo das unidades experimentais determinada através de sorteio. Os tratamentos
utilizados foram a presenca ou ndo de Biotreat® e o indice de condutividade elétrica (EC),
sendo cada um dos dez tratamentos formados por quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram em T1A: tratamento com concentragdo de nutrientes de 1,20 mS.cm? e
suplementagdo com Biotreat®; T1B: tratamento com concentracdo de 1,20 mS.cm™ sem
suplementagao (controle); T2A: tratamento com concentragio de nutrientes de 1,40 mS.cm?
e suplementacdo com Biotreat®; T2B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,40
mS.cm™ sem suplementagdo com Biotreat® (controle); T3A: tratamento com concentragéo
de nutrientes de 1,60 mS.cm™ e suplementagdo com Biotreat®; T3B: tratamento com
concentracio de nutrientes de 1,60 mS.cm™ sem suplementagdo com Biotreat® (controle);
T4A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™ e suplementagdo com
Biotreat®; T4B: tratamento com concentragdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™? sem
suplementacdo com Biotreat® (controle); T5A: tratamento com concentracdo de nutrientes
de 2,00 mS.cm™ e suplementagdo com Biotreat®; T5B: tratamento com concentragdo de
nutrientes de 2,00 mS.cm™ sem suplementagdo com Biotreat® (controle). Cada um dos
recipientes recebeu 1.600 mililitros de solucdo nutritiva. O bioestimulante Biotreat® foi

adicionado na mesma proporgdo em todos os tratamentos, sendo 1 mL.L de soluc&o.

A solucdo de nutrientes utilizada no experimento foi a solucéo padrdo utilizada pelo

LabHidro, proposta por Furlani (1997), como demonstrado na tabela 2.

Tabela 2: Concentracgdo de fertilizantes utilizados na solucdo nutritiva no sistema mini-floating.

Nutriente Concentragdo
(g.1000L™Y

Nitrato de Calcio 3.875

Nitrato de Potassio 1.500
Fosfato Monoaménico (MAP) 400
Fosfato Monopotassico (MKP) 600

Nitrato de Magnésio 2.000

Sulfato de Potassio 1.335
Micronutrientes (ConMicros LIGHT) 75,0
Ferro 6%, quelato EDDHA 225

Silicio 15,0 mL

Fonte: LabHidro



Durante o experimento foi realizada a medicdo do consumo diério de solugdo por
planta, sendo este medido com o auxilio de Beckers. Neste momento a solu¢do consumida
era reposta, garantindo que o volume de 1.600 mililitros fosse mantido. Além disso no
mesmo momento eram medidas as concentracfes de nutrientes em cada uma das unidades

experimentais.

A colheita foi realizada 37 dias apds a semeadura (DAS), quando as plantas ja
apresentavam significativo desenvolvimento vegetativo. Foram avaliadas ao final do
experimento as caracteristicas: (a) Massa fresca da parte aérea (MFPA), peso da parte aérea
separada das raizes; (b) Massa seca da parte aérea (MSPA), peso da parte aérea separada das
raizes, seca em estufa com circulagdo de ar forcado a 65°C por 72 horas; (c) Altura da planta
(AP), comprimento da parte aérea da planta, medido com régua graduada, a partir do colo da
planta até a ponta da maior folha, (d) Comprimento da raiz (CR), determinado por régua
graduada; (e) Volume da raiz (VR), obtido através da imersdo das raizes em recipiente com
volume de agua conhecido; (f) Massa fresca da raiz (MFR), peso da raiz separado da parte
aérea. Além do volume consumido diariamente de solucdo nutritiva e variacdo da

concentragdo de nutrientes na solugéo.

Os dados foram mensurados a partir das médias dos tratamentos e submetidos a anélise
fatorial, sendo utilizado teste de Tukey (p<0,05) para a avaliacdo de separacdo das médias.

O software utilizado para realizar as analises foi 0 programa estatistico STATISTICA®.

3. Resultados e Discussao

N&o houve diferenca estatistica significativa no desenvolvimento da alface americana de
acordo com as analises fatoriais entre nenhum dos tratamentos, mesmo quando feita a
comparacao entre fatores, para nenhuma das variaveis avaliadas no experimento, em nenhum

dos dois ciclos avaliados.



Tabela 3: Resultados primeiro ciclo. Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa seca da parte aérea (MSPA),
Altura da planta (AP), Comprimento da raiz (CR), Volume da raiz (VR), Massa fresca da raiz (MFR) em funcéo
de diferentes concentracbes de nutrientes em sistema mini floating T1A: tratamento com concentragdo de
nutrientes de 1,20 mS.cm™ e suplementagdo com Biotreat®; T1B: tratamento com concentragdo de 1,20
mS.cm™ sem suplementacédo (controle); T2A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,40 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T2B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,40 mS.cm™ sem
suplementagdo com Biotreat® (controle); T3A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,60 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T3B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,60 mS.cm™ sem
suplementagdo com Biotreat® (controle); T4A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T4B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™ sem
suplementagdo com Biotreat® (controle); T5A: tratamento com concentragdo de nutrientes de 2,00 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T5B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 2,00 mS.cm™ sem

suplementagdo com Biotreat® (controle).

Tratamento MFPA MSPA AP CR VR MFR
(g.planta™)  (g.panta’®) (cm) (cm) (mL.plantal)  (g.planta?)
T1A 98,36 a 6,45 a 1365 a 13,07 a 17,50 a 1785 a
TiB
101,57 a 6,40 a 1500 a 13,02 a 16,25 a 17,85 a
T2A 105,46 a 661 a 1495 a 14,00 a 17,50 a 18,08 a
T2B
106,09 a 682 a 1420 a 1345 a 21,25 a 19,13 a
T3A 10538 a 695 a 1362 a 1430 a 1625 a 1878 a
T3B
107,79 a 662 a 1392 a 1333 a 18,75 a 1840 a
T4A 98,90 a 661 a 1350 a 1427 a 1500 a 1714 a
T4B
109,05 a 716 a 1400 a 1625 a 18,75 a 18,77 a
TSA 108,62 a 721 a 1382 a 1380 a 18,75 a 1925 a
T5B
111,16 a 663 a 1362 a 1639 a 19,00 a 1914 a
MEDIA 105,23 6,75 14,02 14,19 17,90 18,44

Fonte: Autor, 2022



Tabela 4: Resultados segundo ciclo. Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa seca da parte aérea (MSPA),
Altura da planta (AP), Comprimento da raiz (CR), Volume da raiz (VR), Massa fresca da raiz (MFR) em funcéo
de diferentes concentra¢fes de nutrientes em sistema mini floating T1A: tratamento com concentracdo de
nutrientes de 1,20 mS.cm™ e suplementagdo com Biotreat®; T1B: tratamento com concentracdo de 1,20
mS.cm sem suplementacdo (controle); T2A: tratamento com concentragdo de nutrientes de 1,40 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T2B: tratamento com concentragcdo de nutrientes de 1,40 mS.cm™ sem
suplementagdo com Biotreat® (controle); T3A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,60 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T3B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,60 mS.cm™ sem
suplementacdo com Biotreat® (controle); T4A: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™ e
suplementagdo com Biotreat®; T4B: tratamento com concentracdo de nutrientes de 1,80 mS.cm™ sem
suplementacdo com Biotreat® (controle); T5A: tratamento com concentragdo de nutrientes de 2,00 mS.cm™ e
suplementacdo com Biotreat®; T5B: tratamento com concentragdo de nutrientes de 2,00 mS.cm™ sem

suplementacdo com Biotreat® (controle).

Tratamento MFPA MSPA AP CR VR MFR

(g.planta®) (g.panta’®) (cm) (cm) (mL.planta) (g.planta™®)
T1A 4550 a 3,06 a 12,12 a 1862 a 1500 a 1489 a
T1B 46,67 a 398 a 11,87 a 17,37 a 1425 a 13,97 a
T2A 46,69 a 283 a 12,12 a 16,50 a 1250 a 13,19 a
T2B 48,25 a 3,14 a 12,50 a 18,00 a 1625 a 1355 a
T3A 45,78 a 2,76 a 1250 a 17,12 a 13,75 a 13,78 a
T3B 48,76 a 283 a 12,25 a 18,75 a 16,25 a 13,22 a
T4A 47,17 a 3,06 a 12,37 a 1875 a 1250 a 1253 a
T4B 46,12 a 293 a 12,25 a 1950 a 1250 a 1291 a
T5A 4548 a 294 a 12,62 a 17,37 a 16,25 a 1257 a
T5B 47,02 a 281 a 12,37 a 1950 a 1500 a 1292 a

MEDIA 46,74 3,04 12,30 18,15 14,42 13,35

Fonte: Autor, 2022
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As diferencas nos valores de média entre os dois ciclos estudados podem ser
explicadas pela diferenca de temperatura, apresentando respostas das plantas ao frio mais
intenso durante o segundo ciclo, com um crescimento menor.

Os resultados obtidos evidenciam que o sistema em mini-floating apresenta boas
condicdes para o desenvolvimento da cultivar, uma vez que seu desenvolvimento foi
semelhante aquelas produzidas por sistema NFT, no mesmo local.

Também foi possivel observar que as diferentes condutividades elétricas utilizadas
no experimento, ndo influenciaram na produtividade das plantas, visto que as médias nao
apresentaram diferenca para nenhuma das varidveis avaliadas. Durante todo o ciclo das
plantas a solucdo nutritiva era reposta diariamente, garantindo disponibilidade de agua e
nutrientes. Este pode ter sido um dos fatores que contribuiu para o bom desenvolvimento das
plantas dos tratamentos com uma menor condutividade elétrica. A constancia na
disponibilidade desses nutrientes pode ser considerada para explicar a similaridade entre as
médias obtidas nos diferentes tratamentos. Além disso, segundo Barbieri et al. (2010), a
condutividade elétrica recomendada para o cultivo de alface em hidroponia, varia entre 0,75
e 1,50 mS.cm™, assim é possivel explicar o bom desenvolvimento das plantas cultivadas em
uma EC mais baixa.

A utilizacdo da solugdo nutritiva proposta por Furlani (1997), de forma mais diluida, a
1,20 mS.m™ resultou na produtividade de plantas com as mesmas caracteristicas que a
solucéo padrdo proposta por ele com EC proxima a 1,80 mS.cm™. Resultados semelhantes
foram encontrados por Cometti et al. (2008), onde a utilizacdo da solucdo nutritiva a 50%,
resultou na mesma produtividade que a utilizacdo da solucdo com 100% de EC.

Esses resultados evidenciam a possibilidade da utilizagdo de uma menor concentracao de
nutrientes na solucédo para producédo de alface americana em cultivo hidropénico. A solucao
nutritiva representa consideraveis custos mensais da producéo hidropénica (MATIOLI et al.,
1996), sendo assim a possibilidade da reducdo na utilizagdo destes insumos, reflete em um
menor custo de producao para o produtor, barateando também o preco de mercado, e o valor

pago pelo consumidor final.
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4. Conclusao

Os tratamentos T1A, T2A, T3A, T4A e T5A, que possuiam diferenca na concentracao
de nutrientes e adicao de Biotreat®, ndo demostraram diferencas em relacdo aos tratamentos
sem a adigdo do produto, assim ndo é possivel observar eficiéncia em seu uso.

Os tratamentos T1B, T2B, T3B, T4B e T5B que diferiam apenas em concentracdo de
nutrientes, também ndo apresentaram diferencas na produtividade durante o experimento,
evidenciando a possibilidade da utilizagdo de uma menor EC para produgdo de alface

americana hidroponica.
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