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RESUMO

Foi conduzido um experimento em estufa plastica na Universi-
dade Federa de SantaMaria(RS), com o objetivo deavaliar aeficién-
cia de solugBes nutritivas sobre a produtividade de cultivares de al-
face (Aurora, Livia, Regina, Brisa, Mimosa e Ver6nica) em
hidroponia. O experimento foi realizado no periodo de outubro a
dezembro de 1998, em delineamento experimental de blocos ao aca-
so, com duas repeticdes. Avaliou-se sete solugdes nutritivas reco-
mendadas por Uedanasuaformulagdo completa; Castellane & Arau-
jo (50% e 100% da concentragéo); Furlani (50% e 100% da concen-
tracdo); Bernardes (50% e 100% da concentracdo). Os resultados
demonstraram que as solugfes nutritivas completas, recomendadas
por Castellane & Araujo e Furlani foram as mais eficientes na pro-
duc&o de aface. A solugdo nutritiva Ueda apresentou a menor pro-
dutividade, mesmo quando comparada com as solucgdes diluidas
(50%). As cultivares Regina e Mimosa mostraram os melhores de-
sempenhos e a cultivar Aurora mostrou pouca adaptac&o para culti-
VO nessa época do ano.

Palavras-chave: Lactuca sativa, cultivo sem solo, cultivo
hidropdnico.

ABSTRACT

Efficiency of nutrient solutions and performance of lettuce
cultivars in hydroponics.

The efficiency of seven different hydroponic solutions was
evaluated on theyield of six lettuce cultivars (Aurora, Livia, Regina,
Brisa, Mimosa and Verdnica). The experiment was performed from
October to December 1998, in a randomized blocks designed with
two replications. The nutrient solution recommended by Ueda was
analyzed in its complete formulation (100%), and Castellane &
Araujo; Furlani; and Bernardes in its complete and half formulation
of nutrients concentration (100% and 50%). The nutrient solutions
recommended by Castellane & Araujo; and Furlani, without dilution
(100%), resulted in higher yield. The use of Ueda nutrient solution
resulted in the lowest yield, even when compared with diluted
solutions (50%). Regina and Mimosa cultivars presented the best
performance and Aurora the worst one.

Keywords: Lactuca sativa, soilless culture, hydroponic conditions.

(Aceito para publicacdo em 09 de abril de 2.001)

hidroponia é umatécnica de culti-

vo de plantas em meio liquido que

tem se expandido no mundo todo como
meio de cultivo de hortali¢as, pois per-
mite o plantio durante todo o ano, aém
de atender perfeitamente as exigéncias
de producdo com uniformidade, alta
qualidade, alta produtividade, desperdi-
cio minimo de agua e nutrientes e 0 mi-

nimo uso de defensivos agricolas
(Alberoni, 1998).

No Brasil, a hidroponia esta bastante
disseminada. Em praticamente todos os
Estados cultiva-se nesse sistema, princi-
pamente a dface (Teixeira, 1996). Essa
espécie é amais difundida entre os pro-
dutores por se tratar de cultura de facil
manegjo e por ter ciclo curto, garantindo

répido retorno do capital investido
(Koefender, 1996). No mercado estéo
disponiveis muitas cultivares de alface,
mas pouco se sabe a respeito de suas
adaptacbes a hidroponia, ndo havendo
recomendacdo de cultivaresparaessess
tema de cultivo (Gualberto et al., 1999).

Um aspecto fundamental para o su-
cesso do cultivo hidropdnico é a esco-

! Parte da Dissertagio de Mestrado em Agronomia da primeira aLitora, &rea de concentragio em Produgio Vegetd, pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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Iha da solug&o nutritiva, que deve ser for-
mulada de acordo com o requerimento
nutricional da espécie que se desga pro-
duzir, ou sgja, conter em proporcdes ade-
quadas, todos osnutrientesessenciaispara
0 Seu crescimento. Atualmente existem
diversas férmulas recomendadas para o
cultivo da aface. No entanto so poucas
as informagdes sobre qual sgja a melhor
solucgdo, pois elas gpresentam grande di-
ferenca nas concentragdes de nutrientes.
Além disso, fatores como idade das plan-
tas, época do ano e condigdes climéticas
locaisinfluenciam a eficiéncia da solucdo
nutritiva (Faguin et al.,1996). Maroto
(1990) afirma que, dém da composicio
em 9, deve-se consderar a concentragdo
total da solucdo nutritiva, pois no verdo,
as s0lugdes devermn ser diluidas aaté 50%,
guando comparadas com aquelas utiliza
das no inverno.

Frente a0 exposto, o presente traba
Iho teve como objetivo avaliar o desem-
penho de sete solugBes nutritivas sobre a
produtividade de seis cultivares de dface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
estufa pléstica na UFSM, de outubro a
dezembro de 1998.

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos a0 acaso, em es-
guema fatorial 7x6, com duas repeti-
¢Bes, sendo que cada repeticdo foi
composta pela média de quatro plantas
Uteis. As sete solugdes nutritivas estu-
dadas foram as recomendadas por
Castellane & Araujo (1995), Furlani
(1995) e Bernardes (1997), preparadas
com sua formulagdo completa (100%)
e com metade da concentracdo dos nu-
trientes (50%) e a solucdo nutritiva re-
comendada por Ueda (1990) utilizada
somente na formulacdo completa
(100%), por apresentar baixaconcentra-
¢do de sais. Avaliou-se, também, o de-
sempenho de seis cultivares de aface,
sendo trés do grupo das lisas (Aurora,
Liviae Regina) etrésdo grupo dascres-
pas (Brisa, Mimosa e Verbnica).

A semeadurafoi realizadano dia9 de
outubro de 1998, em bandejas de isopor
com 288 células, preenchidas com
substrato comercia (Plantimax). A seguir,
as bandgjas foram colocadas para flutuar
em um sistema de piscina (floating), com
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[&mina de solucdo nutritiva de aproxima-
damente 5,0 cm de profundidade. Nessa
fase, utilizou-se a solucdo nutritiva reco-
mendadapor Castellane & Araujo (1995),
diluida a 25%.

Apo6s 20 dias da semeadura, as mu-
das tiveram suas raizes lavadas, para
retirada do torr&o de substrato, e foram
transplantadas para a bancada interme-
diaria, denominada bercério, onde per-
maneceram por mais 12 dias. Nessafase,
a bancada de crescimento foi formada
por uma telha de fibra de vidro, com
canais de 3cm de profundidade. Como
forma de sustentacdo foram usadas pla-
cas de isopor, perfuradas no
espacamento de 10cm entre plantas e
7cm entre canais.

A seguir, as plantas foram
transferidas para as bancadas definiti-
vas, onde permaneceram até a colheita.
Na fase final, as bancadas de cultivo
foram formadas por telhas de cimento
amianto com 3,66 m de comprimento,
1,10m de largura e seis canais com 5cm
de profundidade, sendo impermeabili-
zados com tinta betuminosa (neutrol).
Para o armazenamento das solucdes
nutritivas foram utilizados reservatérios
de fibra de vidro com 400 litros. Desta
forma o experimento foi composto por
14 bancadas com seis canais de cultivo
cada uma e sete reservatérios de solu-
¢&o nutritiva, sendo que cada reservato-
rio abastecia duas bancadas. O controle
da circulacdo da solucdo nutritiva foi
feito por temporizador programado para
permanecer ligado por 15 minutos e
desligado por 15 minutos, durante o dia
(6:00 as 18:00 horas) e anoite (18:00 as
6:00 horas) 3 horas dedligado e 15 mi-
nutos ligado.

Como formade sustentacéo dasplan-
tas nos canais de cultivo foi empregada
pedra britada nimero 1. O espacamento
usado foi de 25 cm entre plantas nos ca-
nais e 22 cm entre plantas de canais dis-
tintos. Cada cultivar foi distribuida em
um canal, permanecendo deste modo 14
plantas em cada canal, totalizando 84
plantas por bancada.

Fez-se a correcdo do pH, acada dois
dias, mantendo-o entre 5,8-6,2. Esta cor-
recéo foi feita com NaOH 0,3 N, para
elevar o pH, ou entdo, com H,SO, 10%
parabaixar o pH. Semana mente efetuou-
se aleitura da condutividade elétrica.

Durante o periodo em que as plan-
tas permaneceram na bancada definiti-
va, a temperatura do ar no interior da
estufa variou de 10°C a 37°C, com mé-
dia de 23°C e a umidade relativa do ar
média foi de 60,5%.

O experimento foi colhido quando as
plantasatingiram 21 diasapdso transplan-
te para a bancada definitiva, totalizando
ciclode 53 dias. Os parémetros avaiados
foram nimero de folhas e massa de mate-
ria fresco e seco da planta inteira (parte
aérea e raizes). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, sendo
as médias comparadas entre S pelo teste
de Tukey (p=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre
solugBes nutritivas e cultivares para
massa de material fresco de plantas
(p£0,05). Analisando a Tabela 1, verifi-
cou-se que ndo ocorreram diferencas
estatisticas entre as cultivares de adface
nas solucbes Castellane & Araujo
(1995) 100% e 50%, Furlani (1995)
100% e 50%, Bernardes (1997) 100% e
Ueda (1990). Apenas na solucdo nutri-
tiva de Bernardes (1997) a 50% as cul-
tivares apresentaram desempenho dife-
renciado, razdo principal da
significancia da interac8o. Na média
geral, verificou-se que as solugfes com-
pletas (100%) apresentaram producéo
de massa de materia fresco por planta
maior quando comparadas com as solu-
¢oes diluidas (50%), pois continham
maior concentracdo de nutrientes, repre-
sentados pela condutividade elétrica
(Figura 1). As solugdes recomendadas
por Castellane & Araujo (1995) e
Furlani (1995), sem diluicdo, apresen-
taram superioridade em relacio as de-
mais, mostrando as maiores produtivi-
dades. Das trés solucdes diluidas a
Castellane & Araujo (1995) apresentou
pequena superioridade, diferindo esta-
tisticamente da Bernardes (1997) e
Furlani (1995), tendo todas atingido pro-
dutividade superior a200 g planta?, en-
guanto a solugdo de Ueda (1990) mos-
trou amenor eficiéncia, tendo suasplan-
tas apresentado a produtividade mais
baixa, devido ao seu baixo conteido de
sais (Tabela 1). As solugdes nutritivas
diluidas (50%) resultaram em menor
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Tabela 1. Massa de material fresco de plantainteira (g planta’) de seis cultivares de alface produzidas com sete solugdes nutritivas. Santa
Maria, UFSM, 1998*.

Ueda

Castellane & Araujo Furlani Bernardes

Cultivares = 0% 100% 50% 100% 50% 100%  50% Média
Aurora 115,2 a 267,1 a 179,6 a 250,2 a 167,3 a 201,8a 1471 b 189,8 c
Livia 1060a  2742a 1996a 2854a 1803a 2641a 1973ab 2153abc
Regina 918a 3168a 2242a 2902a 2012a 2362a 1916ab 221,7ab
Brisa 11,1a 2440a 1981a 2593a 1875a 2122a 2376ab 2071 bc
Mimosa  1327a  2997a 2330a 2201a 2440a 2738a 2689a  2389a
Verobnica 836 a 295,8 a 2034 a 282,1a 2199 a 249.7a 191,2ab 218,0abc
Média 106,7D  2832A 2064B 2646A 2000C 2396B 2056C 2151

CV% 12,1

“Médias seguidas pela mesma letra, minUscula nas colunas e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade de erro.

produtividade das plantas. Esses resul-
tados contrariam os de Santos et al.
(1998) que cultivando aface em vasos
obtiveram bom desempenho com a so-
lucdo Ueda (1990) em relacdo a reco-
mendada por Castellane & Araujo
(1995), apesar de naquele estudo, amé-
diadamassade material fresco por plan-
taser bastante inferior, em torno de 90,3
g para a solucéo de Castellane & Arau-
jo (1995) e 75,4 g para a solucdo reco-
mendada por Ueda (1990).

Entre as cultivares, na média geral,
verificou-se que Mimosa, Regina,
Verbnica e Livia apresentaram maior
producdo de massa de material fresco.
A cultivar Aurora apresentou a menor
massa de material fresco e ndo diferiu
significativamente da Brisa, Livia e
Verbnica. A cultivar Aurora, também,
emitiu pend&o floral precocemente,
mostrando sua pouca adaptacdo as con-
di¢des detemperaturael evadaque ocor-
reram durante o periodo de cultivo. Des-
taca-se, ainda, a cultivar Regina dentro
da solucdo ndo diluida de Castellane &
Araujo (1995) que produziu plantascom
a maior massa de material fresco do
experimento (316 g planta?). Paraacul-
tivar Verbnica, esses resultados mostra-
ram-se superiores aos encontrados por
Koefender (1996) e Vaz & Junqueira
(1998) que, produzindo alface em siste-
ma NFT, obtiveram, respectivamente,
médias de 207,8 g e 183,4 g de massa
de material fresco por planta. Faquin et
al. (1996) obtiveram média de 385,5 g,
porém cultivaram duas plantas por ori-
ficio. JaMondin (1996) obteve resulta-
do de massa de material fresco seme-

124

= N
- [¢)] N ()]

Condutividade elétrica (mS cm )

o
[¢}]

—4— Ueda

—&— Castellane & Araujo 100%
—O— Castellane & Araujo 50%
—— Furlani 100%
—— Furlani 50%
—&— Bernardes 100%
—4— Bernardes 50%

Semanas

Figura 1. Condutividade elétrica de sete solugdes nutritivas. Santa Maria, UFSM, 1998.

lhante ao deste estudo, encontrando
média de 225,7 g por planta, observan-
do-se, entretanto, que seu periodo de
cultivo foi bem maior. Nogueira Filho
(1999), estudando cultivares de aface
em sistema NFT durante o periodo de
inverno, obteve resultados semelhantes
verificando que acultivar Mimosaapre-
sentou maior producdo de massa de
material fresco, com média de 237,7 g.

Analisando os dados da Tabela 2,
verificou-se que a varidvel massa de
material seco total ndo apresentou dife-
rencas estatisticas para as diferentes so-
lucBes. Observou-se destaque da solu-
¢do nutritiva diluida recomendada por

Furlani (1995), apesar desta ndo diferir
estatisticamente das demais. Observou-
se ainda, que as solugdes diluidas apre-
sentaram médias mais elevadas, apesar
de ndo diferirem estatisticamente das
solugdes completas. Essa tendéncia se
justifica, porque nas soluctes concen-
tradas, ocorreu maior absor¢do de nu-
trientes (Figura 1) e, consequentemente,
pelo efeito de osmose, ocorreu maior
absorcdo de &gua. No momento de se-
cagem das plantas, toda a agua é retira
da e as plantas produzidas nas solucdes
com maior concentracdo de sais perdem
mais agua, ficando com massa seca
menor. Esses resultados sdo superiores

Hortic. bras., v. 19, n. 2, jul. 2001.
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Tabela 2. Massa de material seco de plantainteira (g planta?) e nimero de folhas por planta
de aface, produzidas em sistema hidropdnico com sete solugdes nutritivas. Santa Maria,

UFSM, 1998.

Solugdes Massa de n:aterial Numero de folhas

seco

Ueda 100% 12,55 a 203 ¢
Castellane & Araujo 100% 13,70 a 27,2a
Castellane & Araujo 50% 14,84 a 26,7 a
Furlani 100% 13,47 a 26,8 a
Furlani 50% 14,99 a 26,5a
Bernardes 100% 14,18 a 253ab
Bernardes 50% 14,92 a 244 b
CV% 15,70 9,0

“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade de erro.
!Média de seis cultivares.

Tabela 3. Massa de material seco de plantainteira (g planta?) e nimero de folhas por planta
de seis cultivares de aface, produzidas em sistema hidropdnico. Santa Maria, UFSM, 1998.

Massa de material

Cultivares seco’ Nimero de folhas
Aurora 12,76 b 20 b
Livia 1438 ab 291 b
Regina 13,36 ab 344 a
Brisa 15,51 a 23 c
Mimosa 14,78 ab 189 d
Verbnica 13,77 ab 18,1 d
CV% 15,70 9,0

“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade de erro.
1 Média de sete solugdes nutritivas.

aosencontrados por Santoset al. (1998),
gue obtiveram, em vasos, respectiva-
mente, médiade 4,70 g € 4,10 g paraas
solucBes Castellane & Araujo (1995) e
Ueda (1990).

Com relagcdo ao numero de folhas
por planta, ndo houve efeito significati-
VO para a interacdo solucdes nutritivas
ecultivares. NaTabela2, observa-seque
as solugBes nutritivas Castellane &
Araujo (1995) 100%, Furlani (1995)
100%, Castellane & Araujo (1995) 50%,
Furlani (1995) 50%, Bernardes (1997)
100%, apresentaram resultados seme-
Ihantes entre si. A solucdo Ueda (1990)
apresentou o pior desempenho, diferin-
do significativamente de todas as outras
solugBes, em razéo da baixa concentra-
¢do de sais (Figura 1).

Para a producéo de massa de mate-
rial seco total (Tabela 3), verificou-se
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que acultivar Brisamostrou maior pro-
ducdo, ndo diferindo das cultivares Mi-
mosa, Livia, Verbnica e Regina. A me-
nor producdo foi a da cultivar Aurora,
gue diferiu estatisticamente apenas da
cultivar Brisa. Para a cultivar Veronica,
os resultados de massa de materia seco
total ficaram bastante acima dos encon-
trados por Koefender (1996) e Fagquin
et al. (1996) que obtiveram, respectiva-
mente, médias de 7,35 g € 9,12 g por
planta. JAMondin (1996) obteve média
mais proxima, alcancando 15,88 g. Os
resultados de Silva et al. (1996), paraa
cultivar Brisa, foram bastante inferio-
res, com média de 8,36 g de massa de
material seco total.

Observa-se naTabela 3 que o maior
nimero de folhas encontrado na culti-
var Regina diferiu estatisticamente das
demais. A seguir destacaram-se as cul-

tivares Livia e Aurora. As cultivares
Verbnica e Mimosa apresentaram as
menores médias para este parametro.
Verificou-se queas cultivaresdotipolisa
apresentaram maior nimero de folhas
gue as cultivares do tipo crespa. Esses
resultados sdo superiores aos de Vaz &
Junqueira (1998) que obtiveram 13,3 fo-
Ihas por planta, mas foram inferiores aos
de Mondin (1996) que obteve 29,6 fo-
Ihas por planta. Nogueira Filho (1999)
em estudo com cultivares de dface em
sistema NFT, no periodo de inverno, ob-
servou tendéncia semelhante para cullti-
vares, sendo que a ‘Regina apresentou
0 maior nimero de folhas por planta.

Os resultados demonstraram que as
solugBes nutritivas recomendadas por
Castellane & Araujo (1995) e Furlani
(1995), sem diluicdo (100%) foram as
mais eficientes na producéo de alface.
Deformageral, todasas cultivares apre-
sentaram bom desempenho no cultivo
hidropbnico, com excegdo da cultivar
Aurora que apresentou tendéncia ao
pendoamento precoce nesta época do
ano, quando as temperaturas sdo mais
elevada
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RESUMO

O trabalho foi conduzido no periodo de abril a outubro de 1991,
no Campo Experimental da Universidade Federal de Lavras para
avdliar a influéncia de doses de nitrogénio e épocas de aplicacéo
sobre a produtividade e caracteristicas comerciais do alho (Allium
sativum L.). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso no es-
quemafatorial 5 x 3, compreendendo cinco doses de nitrogénio (40;
60; 80; 100 e 120 kg/hade N) e trés épocas de aplicacdo (30; 50 e 70
dias ap6s o plantio (dap)) e 3 repeticdes. O nitrogénio e as épocas de
aplicacdo, atuaram independentemente sobre a produtividade total,
observando-se efeito linear com o0 aumento das doses de nitrogénio
e épocas de aplicagdo. Houve reducdo na produtividade comercia
com o aumento das doses de nitrogénio. A dose de N de 40 kg/ha
proporcionou as maiores produtividades comerciais independente-
mente se aplicado aos 30 dap (5.076 kg/ha), 50 dap (5.502 kg/ha) ou
70 dap apds o plantio (4.086 kg/ha). A aplicacdo em coberturamais
tardiamente (70 dap) propiciou, de formageral, as menores produti-
vidades comerciais. Com 0 aumento das doses de nitrogénio, em
funcdo das épocas de plantio, verificou-se aumento linear na per-
centagem de bulbos pseudoperfilhados, sendo que adose de N de 40
kg/ha e aplicacbes aos 30 dap (30,6%); 50 dap (34,9%) e 70 dap
(42,0%), apresentaram as menores percentagens de bulbos
pseudoperfilhados. Com a dose de N de 120 kg/ha aplicada aos 30;
50 e 70 dap a incidéncia de bulbos pseudoperfilhados foi 65,2%;
68,8% e 64,8%, respectivamente. Para peso médio de bulbo obser-
vou-se efeitos lineares para doses de nitrogénio e épocas de aplica
¢80, assim como constatou-se aumento no nimero de bulbilhos por
bulbo, com o incremento das doses de nitrogénio.

Palawras-chave: Allium sativum L., rendimento, pseudoperfilhamento,
peso médio de bulbo, nimero de bulbilho por bulbo.

ABSTRACT

Influence of nitrogen rates and application time over yield
and commercial characteristics of garlic.

We evaluated theinfluence of nitrogen rates and application time
on garlic (Allium sativum L.) yield and marketable traits. The
experiment was carried out from April to October 1991, in Lavras,
Minas Gerais State, Brazil, in arandomized complete blocks design
in a5 x 3 factorial scheme, with three replications. The first factor
studied was nitrogen rates (40; 60; 80; 100 and 120 kg/ha) and the
second one was application time (30; 50 and 70 days after planting
date (dap)). N ratesand application time had alinear and independent
effect over total garlic yield. Commercial yield decreased as N rates
increased and the application of 40 N kg/ha presented the highest
commercial bulbs at 30 dap (5,076 kg/ha), 50 dap (5,502 kg/ha),
and 70 dap (4,086 kg/ha). Latest application resulted in the lowest
commercia yield. Secondary growth bulbs increased linearly from
30.6; 34.9, and 42,0% for 40 N kg/ha to 65.2; 68.8, and 64.8% for
120 N kg/ha, respectively, at 30; 50, and 70 dap. A linear effect on
average weight of bulbs occurred due to N rates and application
time of fertilizer, and the number of cloves increased with N
increasing.

Keywords: Allium sativum L., yield, secondary growth bulbs,
average bulb weight, number of cloves per bulb.

(Aceito parapublicacdoem 12 deabril de2.001)

iversos fatores tém sido relaciona

dos com a ocorréncia de
pseudoperfilhamento em alho, sendo o
nitrogénio considerado um dos mais
importantes. A influéncia de niveis
elevadosdenitrogénio, associadosou ndo
aoutrosfatores, no pseudoperfilhamento
do alho, faz com que muitos produtores
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utilizem menor quanti dade desse nutrien-
te. Em alguns casos quando se faz a
vernalizag8o antes do plantio, a aduba
¢80 nitrogenada em cobertura ndo tem
sido feita, podendo causar reducéo da
produtividade (Souza, 1990). O
pseudoperfilhamento é considerado uma
caracteristica comercialmente indesgj&

vel, depreciando o produto e reduzindo
a produtividade (Burba, 1983).

Ha diversos trabalhos mostrando os
efeitos do N sobre a cultura do aho.
Moon & Lee (1985) ndo observaram di-
ferencas entre as fontes de uréia e sul-
fato de aménio, contudo, a porcentagem
de plantas com pseudoperfilhamento
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