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RESUMO

O cultivo hidroponico tem se destacado como uma alternativa eficiente e sustentavel na
producdo de hortalicas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento da alface
crespa (Lactuca sativa L.) em sistema hidroponico, utilizando duas solu¢des nutritivas
distintas: solu¢do mineral, composta pelos produtos comerciais Flex Azul e Flex
Vermelho, e solugdo organica, a base de extrato de algas. O experimento foi conduzido
em estufa no CECA (Rio Largo — AL), utilizando dois sistemas independentes com
tubos de PVC, sendo aplicadas as solugdes de forma separada. Parte das plantas de cada
sistema recebeu aplicagdo de fungicida apos a identificagdo de sintomas do fungo
Microdochium spp. Foram avaliadas as variaveis nimero de folhas, altura da planta,
didmetro da planta, massa da matéria fresca, massa da matéria seca e numero de folhas
atacadas com fungo. Os resultados indicaram desempenho superior das plantas
cultivadas sob solu¢do mineral, especialmente nos parametros de massa da matéria
fresca, altura da planta e nimero de folhas. A aplicacdo de solugdo enraizadora nas
plantas do tratamento com solu¢do organica foi uma estratégia de manejo adotada apds
o escurecimento das raizes. Conclui-se que a solu¢do mineral apresenta maior eficiéncia
no cultivo de alface em hidroponia, embora a solugdo orgéanica, com manejo adequado,

mostre-se uma alternativa viavel.

Palavras-chave: cultivo protegido, biofertilizante, manejo hidropdnico, hortalicas.



ABSTRACT

Hydroponic cultivation has become an effective and sustainable alternative for
vegetable production. This study aimed to assess the growth of curly lettuce (Lactuca
sativa L.) in a hydroponic system, using two different nutrient solutions: mineral
solution, made from commercial products Flex Azul and Flex Vermelho, and organic
solution, based on seaweed extract. The experiment took place in a greenhouse at
CECA (Rio Largo — AL), employing two separate systems with PVC pipes, with the
solutions applied independently. Some plants in each system received fungicide
treatment after symptoms of the fungus Microdochium spp. appeared. The variables
measured included the number of leaves, plant height, plant diameter, fresh matter
weight, dry matter weight, and the number of leaves affected by the fungus. The results
showed better performance in plants fed with the mineral solution, especially in terms of
fresh matter weight, plant height, and leaf number. The application of a rooting solution
to plants in the organic treatment was a management response following root darkening.
It is concluded that the mineral solution is more effective in hydroponic lettuce
cultivation, although the organic solution, with proper management, can also be a viable

alternative.

Keywords: protected cultivation, biofertilizer, hydroponic management, leafy

vegetables.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacao com a sustentabilidade na agricultura e a demanda
por alimentos mais saudaveis vém impulsionado o uso de tecnologias alternativas de
cultivo, como a hidroponia. Nesse sistema, que dispensa o uso do solo e utiliza solugdes
nutritivas dissolvidas em agua, sdo observadas vantagens como economia de recursos
hidricos, maior controle nutricional e reducao de pragas e doengas (Lima et al., 2021;
Silva et al., 2021).

Nesse contexto, a alface crespa (Lactuca sativa), hortalica de grande
importancia econdmica e nutricional, destaca-se como uma das principais espécies
cultivadas em hidroponia, devido ao seu ciclo curto e elevada aceitagdo no mercado
(OLIVEIRA et al., 2019; SANTOS et al., 2022).

Tradicionalmente, as solugdes nutritivas utilizadas na hidroponia sdo de
fonte mineral, por serem mais estaveis e tecnicamente eficientes, permitindo maior
controle sobre o fornecimento de nutrientes as plantas (Furlani, 1998). No entanto,
diante das exigéncias por sistemas de produgcdo mais sustentaveis, cresce o interesse
pelo uso de solugdes organicas, que podem representar uma alternativa ambientalmente
mais viavel (Monteiro Filho ef al., 2017; Lima ef al., 2021).

Entretanto, persistem incertezas quanto a eficacia dos nutrientes organicos
no desempenho das plantas em ambiente sistemas, sendo necessario o desenvolvimento
de estudos comparativos que avaliem o impacto dessas diferentes solucdes no
crescimento vegetal (Santos et al., 2022).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
crescimento da alface crespa em sistema hidropdnico, comparando o uso de solugdes
nutritivas de base orgénica e de base mineral associadas a aplicacdo de fungicida. A
pesquisa visa contribuir com informagdes técnicas que auxiliem na escolha de praticas

mais sustentaveis, sem comprometer a produtividade e a qualidade da producao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hidroponia: uma alternativa sustentavel

A hidroponia caracteriza-se pela substitui¢ao do solo por solugdes nutritivas que
fornecem todos os elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas, sendo
reconhecida como alternativa a agricultura convencional em regides com solos
degradados ou limitados, por oferecer maior controle nutricional, economia de adgua e
menor uso de defensivos agricolas (Zen; Brandio; Breitenbach, 2023). A técnica é
frequentemente utilizada em ambientes protegidos, como estufas ou semi-estufas, que
permitem moderar varidveis como temperatura, umidade e luminosidade, favorecendo a
sanidade e produtividade das culturas (Cardoso; Souza; Oliveira, 2025).

Quanto aos sistemas de cultivo hidroponico, destacam-se trés tipos principais: o
sistema NFT (Nutrient Film Technique), no qual uma pelicula fina de solug¢ao nutritiva
flui continuamente sobre as raizes das plantas, garantindo boa oxigenagdo e
aproveitamento eficiente dos nutrientes (Costa et al., 2018); o sistema DWC (Deep
Water Culture), em que as raizes permanecem suspensas ou parcialmente submersas em
uma solugdo nutritiva aerada, permitindo crescimento acelerado devido a
disponibilidade continua de dgua e oxigénio; e os sistemas baseados em substratos
inertes, onde a planta se desenvolve sobre materiais como perlita, fibra de coco ou casca
de arroz carbonizada, que servem de suporte fisico as raizes, enquanto a solugdo
nutritiva ¢ fornecida de forma controlada (Santos et al., 2021; Costa et al., 2018).
Estudos comparativos indicam que, em alface, o cultivo em substratos pode superar o
sistema NFT em termos de peso comercial e altura foliar, embora o sistema NFT ainda
seja amplamente utilizado pela praticidade de implantacdo e limpeza do produto (Souza
etal., 2021).

Dessa forma, a escolha do sistema hidroponico e da estrutura de cultivo deve
considerar ndo apenas o perfil da cultura, como a alface crespa, mas também aspectos
como o nivel de automacao possivel, custo operacional, controle ambiental e tipo de
solucao nutritiva (organica ou mineral). Para o seu estudo comparativo entre solucao
orginica e mineral, ¢ pertinente ressaltar que o desempenho da alface pode variar de
acordo com o sistema adotado e o ambiente protegido, o que reforca a necessidade de

explicitar no capitulo metodologico as razdes da escolha do sistema utilizado.
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2.2 A alface crespa no sistema hidroponico

A alface (Lactuca sativa), especialmente as variedades do tipo crespa, tém sido
amplamente cultivada em sistemas hidroponicos devido ao seu rapido ciclo de
desenvolvimento, elevado rendimento e boa aceitagdo comercial. O cultivo sem solo
oferece vantagens como economia de 4gua, melhor aproveitamento de nutrientes e
menor ocorréncia de pragas e doencas, o que torna a alface uma cultura modelo nesse
tipo de sistema (Lima et al., 2021).

O sucesso do cultivo hidroponico esta intrinsecamente ligado a qualidade da
solugdo nutritiva utilizada, que deve manter concentracdes adequadas de macro e
micronutrientes, além de parametros fisico-quimicos estaveis, como pH e condutividade
elétrica. A alface, por ser uma hortalica de rapido crescimento, responde rapidamente a
variagdes, nesses fatores exige um monitoramento constante no manejo da solugdo.
(Silva et al., 2021).

Estudos t€ém demonstrado que o uso de diferentes formula¢des de solucdes
nutritivas pode afetar diretamente as caracteristicas de crescimento da alface,
influenciando na altura da planta, nimero de folhas, massa fresca e seca. Dessa forma, o
desenvolvimento de estratégias de manejo e de solugdes alternativas a base de
compostos organicos ¢ uma tendéncia crescente dentro da hidroponia (Silva et al., 2021,

Santos et al., 2022).

2.3 Solucdes nutritivas minerais e organicas

A base do cultivo hidropdnico estd na formulacdo e no manejo da solugao
nutritiva, que substitui o solo como fonte de nutrientes. Tradicionalmente, utiliza-se a
solugdo mineral, composta por sais organicos soluveis que oferecem nutrientes em
formas prontamente absorviveis pelas plantas. Essas solu¢des sdo padronizadas,
tecnicamente eficientes e amplamente utilizadas em cultivos comerciais por garantirem
boa produtividade (Furlani, 1998).

Por outro lado, solugdes nutritivas de origem organica vém ganhando espaco nos
sistemas hidropOnicos, impulsionadas por uma maior preocupagdo com a

sustentabilidade e pela busca por alternativas ao uso intensivo de produtos quimicos.
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Essas solugdes sdo elaboradas a partir de fontes naturais, como biofertilizantes liquidos,
residuos de compostagem e extratos fermentados. Entretanto elas ainda apresentam
desafios quanto a estabilidade, variabilidade quimica e menor disponibilidade imediata

de nutrientes para as plantas (Monteiro Filho et al., 2017).

2.4 Estudos comparativos e perspectivas

Pesquisas que comparam o uso de solu¢cdes minerais e organicas no cultivo de
alface hidropdnica apontam diferengas importantes quanto a produtividade, qualidade
das plantas e viabilidade agronomica. Santos et al. (2022) observaram maior
desenvolvimento vegetativo da alface crespa quando cultivada com solu¢dao mineral,
destacando-se nos parametros de altura, nimero de folhas e massa fresca. Contudo, os
autores ressaltam que o sistema com solucdo organica apresentou desempenho
satisfatorio, especialmente quando bem manejado.

Estudo de Silva et al. (2021) reforca essa perspectiva ao evidenciar que, embora
a solugdo mineral proporcione maior produtividade, a solu¢do orgénica, especialmente
composta por biofertilizantes, apresenta vantagens como menor impacto ambiental e
maior sustentabilidade do sistema de producao.

J4 Lima et al. (2021) mostraram que a utilizacdo de biofertilizantes liquidos em
sistema hidroponico tipo NFT pode ser vidvel, desde que haja adequacdo da composicao
e do tempo de aplicacdo. A producdao de alface com solugdo organica apresentou
resultados similares a solu¢ao mineral em algumas variaveis, sugerindo potencial de uso
em sistemas comerciais com manejo apropriado.

Essas evidéncias destacam, portanto, a necessidade de novos estudos que
avaliem de forma integrada a eficiéncia produtiva, a viabilidade econdmica e o impacto
ambiental dos diferentes tipos de solugdes nutritivas. A comparagdo entre os sistemas
mineral e organico ¢ essencial para o avanc¢o de tecnologias que aliem produtividade e

sustentabilidade no cultivo hidropdnico da alface crespa.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento
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O ensaio foi conduzido na estufa do Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), localizada no municipio de Rio Largo, no estado de Alagoas. O

cultivo foi conduzido entre os meses de fevereiro e abril de 2025.

3.2 Montagem dos sistemas hidroponicos

Foram utilizados dois sistemas hidroponicos independentes, cada um constituido
por quatro tubos de PVC de 75 mm de didmetro. Cada tubo possuia 11 orificios de
50mm de didmetro em sua parte superior para o posicionamento das plantas (Figura
1A). Os tubos foram instalados com inclinagdo de 15° para permitir o escoamento da
solu¢do nutritiva.

Os tubos foram elevados e fixados com suportes de ceramica (Figura 2) para
prover a inclinagao necessaria ao escoamento das solugdes para o sistema de captacao e
a consequente recirculacdo da solu¢do nutritiva. Ao final de cada linha, tubos de 100
mm de didmetro (Figura 3) captavam as solugdes e direcionavam o liquido por tubos de
32 mm (Figura 4) até reservatorios de 20 L (Figura 5) posicionados no solo. Ao lado de
cada balde uma bomba adaptada de maquina de lavar roupa (Figura 6) conectada a
mangueiras bombeava a solugdo de volta para os tubos superiores. O sistema também
contava com torneiras para controle de fluxo (Figura 7). A parte inferior da estrutura foi
coberta com um telhado de PVC, para proteger os equipamentos dos aspersores da
estufa, o qual funcionava das 7h as 16h, com ciclos de 10 minutos.

As mudas de alface tipo crespa, produzidas em bandejas de poliestireno de 200
células e, substrato comercial, pelo viveiro de produ¢do de mudas de Arapiraca, foram
adquiridas de um fornecedor da CEASA (Central de Abastecimento) de Macei6 — AL.
As mudas de aproximadamente 15 dias apds a semeadura, crescimento uniforme, no
estagio de 3 e 4 folhas verdadeiras, tiveram seu sistema radicular lavados em agua
corrente, para remocao do substrato original e foram transplantadas em copos plasticos
descartaveis de 200 mL com orificios na base, que serviram para dar suporte e manté-las
fixas na estrutura evitando que fossem deslocadas pelo fluxo da solu¢ao nutritiva

durante o crescimento inicial (Figura 8).
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-

Figura 1 - Montagem do sistema hidropénico com tubos de 75 mm utilizados sobre bancada para cultivo da alface
crespa; Figura 2 - Suporte utilizado para auxiliar na declividade da estrutura; Figura 3 - Tubos de 100 mm para a
captacdo das solugdes. Fonte: Organizadoras da pesquisa (2024)

Figura 4 - Tubos auxiliares de 32 mm para direcionamento das solu¢des para os containers e posterior
recirculagdo; Figura 5 - Containers utilizados na captagao final e recirculagdo das solugdes nos sistemas
hidroponicos; Figura 6 - Bombas utilizadas no sistema para circulagdo da agua. Fonte: Organizadoras da
pesquisa (2024)

Figura 7 - Torneiras utilizadas para controle do fluxo das solugdes nos sistemas hidropdnicos; Figura 8 -
Copos auxiliares para suporte das mudas. Fonte: Organizadoras da pesquisa (2024)
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3.3 Soluc¢des nutritivas aplicadas

Inicialmente, por um periodo de 15 dias, todas as mudas foram cultivadas com
solugdo mineral composta pelos produtos comerciais Flex Vermelho (Figura 9),
composta pelos macro e microelementos nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre,
magnésio, ferro, boro, cobre, zinco, molibdénio, niquel e cobalto, e o Flex Azul (Figura
10), composta pelos elementos nitrogénio, calcio e magnésio. Apds este periodo, as

solugdes foram aplicadas conforme o delineamento experimental.

3.3.1 Preparo e aplicacio das solugoes
As solugdes foram preparadas adicionando-se 20 g de cada produto a agua dos

containers, mantendo-se a condutividade elétrica em 1500 ppm e o pH ajustado para

6,5, com uso de HCl ou dilui¢do da solu¢do com 4gua diariamente.

A solugdo organica foi preparada a base de extrato de algas (Figura 11), com a
aplicacdo de 20 ml diluidos em 20 L no recipiente correspondente, havendo reaplicagao

do produto quando niveis de pH e condutividade elétrica estavam em desequilibrio.

Em conjunto com a aplicacdo do extrato de algas, foram utilizados 10 ml de
composto enraizador. A solu¢do foi preparada de forma corretiva, movida pela
observagdo de escurecimento das raizes das plantas da bancada, o que indicava possivel

deficiéncia na oxigenacao ou absorcao de nutrientes.

3.3.2 Ocorréncia de Fitopatégeno e manejo corretivo

Apds o inicio do cultivo nas solugdes, as plantas apresentaram sintomas de
ataque de fungo (Figura 12), diagnosticado pelo laboratorio de Nematologia, da clinica
Fitossanitaria, do CECA como pertencente ao género Microdochium (Figura 13). Para o
controle, foi aplicado fungicida a base de casugamicina - Kasumim (250 mL/L +

espalhante adesivo) em pulverizacdo (Figuras 14, 15 e 16).
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Figura 9 - Fertilizante mineral Flex Vermelho componente da solu¢do nutritiva mineral; Figura 10 -
Fertilizante mineral Flex Azul componente da solugdo nutritiva mineral; Figura 11 - Fertilizante organico
a base de extrato de algas. Fonte: Organizadoras da pesquisa (2025)

Figura 12 - Sintomas de ataque de fungo Microdochium em folha de alface crespa; Figura 13 — Estruturas
do fungo. Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Figura 14 - Fungicida Casugamicina utilizado no controle de Microdochium em folhas de alface crespa;
Figura 15 - Adesivo fixador utilizado junto com o fungicida; Figura 16 - Aplicagdo da solucdo fungicida
em alface hidroponica. Fonte: Organizadoras da pesquisa (2025)

3.4 Delineamento experimental

O experimento constituiu em dois tratamentos principais:

e TI: solugdo organica (extrato de algas)

e T2: solugdo mineral (Flex azul + Flex vermelho)

Figura 17 - Bancada do experimento: T1 a esquerda e T2 a direita. Fonte: Organizadoras da pesquisa
(2025)

Em ambos os tratamentos, parte das plantas recebeu aplicagdo de fungicida e parte

nao, totalizando quatro grupos experimentais:

e Alfaces com fungicidas (bancada solugdo orgénica)
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e Alfaces sem fungicidas (bancada solucao organica)
e Alfaces com fungicidas (bancada solu¢do mineral)

e Alfaces sem fungicidas (bancada solu¢do mineral)

A colheita foi realizada no dia 16 de abril, cerca de 45 dias apds a instalacdo do

experimento, com selecdo aleatoria de 10 plantas de cada sistema, para avaliagdo.

Figura 18 - Colheita da alface com solugao orgénica (esquerda) e mineral (direita). Fonte: Organizadoras
da pesquisa (2025)

3.5 Variaveis avaliadas

As avaliacdes realizadas apos colheita foram:

e Numero de folhas por planta (NFP)

e Altura total da planta com raiz (APR)
e Altura planta sem raiz (AP)

e Diametro da planta (DP)

e Peso da matéria fresca da planta (MF)
e Peso da matéria seca da planta (MS)

e Numero de folhas com sintomas fingicos (NFF)

3.6 Analise estatistica
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Os dados obtidos foram organizados em tabelas, separando os grupos de acordo com o
tipo de solucdo utilizada e a aplicagdo ou ndo de fungicida. As andlises de estatistica
descritiva (erro padrao da média) foram realizadas com base em médias comparativas
entre os tratamentos, considerando os diferentes pardmetros de desenvolvimento

avaliados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Crescimento vegetativo

O tratamento com solucdo mineral, sem aplicagao de fungicida, apresentou os
melhores resultados para o nimero de folhas (26,8 = 1,8 folhas), altura da planta (25,6 +

1,3 cm sem raiz e 38,8 = 2,4 cm com raiz) (Figura 19).

Folhas e Altura (cm)

organico - sem mineral - sem organico - com mineral - com
fungicida fungicida fungicida fungicida

45
40
35
30
2
2
1
1

o U1 O U!m

o U

m NFP mAPR m AP

Figura 19 - Numero de folhas (NFP) e altura da planta com raizes (APR) e altura da planta sem raiz (AP)
nos diferentes tratamentos. Fonte: Autora (2025)

Em seguida, destaca-se o tratamento organico sem fungicida (20,4 = 1,8 folhas),

que superou os grupos que receberam fungicida. Os tratamentos mineral com fungicida
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(18,0 £ 1,5 folhas) e organico com fungicida (18,0 £+ 1,8 folhas) registraram os menores

valores para o nimero de folhas.

O desempenho superior das plantas em solugdo mineral pode ser atribuido a
maior disponibilidade de nutrientes essenciais em forma prontamente assimilével, como
relatado por Furlani (1999), que destaca a eficiéncia de solugdes minerais completas no

cultivo hidropdnico.

4.2 Massa da matéria fresca e seca

O peso da matéria fresca foi significativamente superior nas plantas cultivadas
com solucdo mineral sem fungicida (0,213 + 0,023 kg), seguido pela mesma solucdo
com fungicida (0,123 + 0,016 kg). O grupo organico com fungicida apresentou o menor
valor médio de peso umido (0,096 + 0,015 kg). O peso da matéria seca seguiu a mesma
tendéncia dos dados de massa fresca, sendo também mais elevado no tratamento

mineral sem fungicida (0,0096 + 0,0011 kg) (Figura 20).

Massa das plantas (kQg)

0,2500

0,2000

0,1500

0,1000

0,0500

0,0000 smm— — e S

organico - sem mineral - sem organico - com mineral - com
fungicida fungicida fungicida fungicida
= MF mMS

Figura 20 - Peso da matéria fresca (MF) e peso da matéria seca (MS) das plantas nos diferentes
tratamentos. Fonte: Autora (2025)

Esse resultado refor¢ca o desempenho superior do sistema com solugdo mineral,
provavelmente devido ao fornecimento equilibrado de macro e micronutrientes

essenciais as plantas (Monteiro Filho et al., 2017).
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4.3 Didmetro da planta

O diametro das plantas apresentou pequena variagdo entre os grupos. O maior
valor foi obtido no tratamento mineral sem fungicida, com média de 26,2 + 2,3 cm. Em
seguida, apareceram o tratamento mineral com fungicida (24,4 = 1,4 cm) e o organico
sem fungicida (24,4 = 1,2 cm), ambos com valores semelhantes. O menor didmetro foi

registrado no grupo “organico com fungicida”, com média de 22,2 + 0,8 cm (Figura 21).

Diametro da planta (cm)

27
26
25
24
23
22
21
20 organico - sem mineral - sem organico - com mineral - com
fungicida fungicida fungicida fungicida

Figura 21 - Didmetro médio das plantas nos diferentes tratamentos. Fonte: Autora (2025)

Esses resultados indicam que, embora o didmetro da planta tenha sido levemente
superior no tratamento mineral sem fungicida, essa varidvel apresentou menor
sensibilidade as mudancas de solu¢do nutritiva ou a aplicacdo do fungicida, quando

comparada a outros parametros como numero de folhas e peso da parte aérea.

4.4 Ocorréncia de fungos

A ocorréncia de fungos foi mais evidente nas plantas tratadas com solugao
mineral sem fungicida, que apresentaram em média 7,4 + 1,0 folhas com sintomas
(Figura 22). Isso pode ser explicado pelo fato de que, mesmo apresentando maior
desenvolvimento, as plantas estavam mais expostas a umidade gerada pelo sistema e ao
ambiente favoravel a proliferagdo fungica.
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Folhas com Fungo
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0 organico - sem mineral - sem organico - com mineral - com
fungicida fungicida fungicida fungicida

Figura 22 - Nimero médio de folhas com fungo por tratamento. Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Ja nos tratamentos com aplicagdo de fungicida, especialmente na solugdo
mineral, houve redugdo significativa da presenca de fungos, indicando a eficacia do

produto utilizado no controle do patdégeno identificado (Microdochium spp.).

5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a solu¢ao mineral continua sendo a
mais eficiente para o cultivo hidroponico da alface crespa, especialmente em ambientes
controlados, como o da estufa. No entanto, a utilizacio de solugdes organicas,
associadas a um manejo adequado, representa uma alternativa vidvel e promissora,

principalmente considerando os aspectos de sustentabilidade ambiental.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento evidenciou o potencial da hidroponia como ferramenta de
producdo sustentavel e comparou, de forma pratica, a eficiéncia de solu¢des minerais e
organicas no cultivo da alface crespa. A solu¢do mineral apresentou maior eficiéncia em

termos de produtividade, enquanto a solugdo organica demandou ajustes de manejo.
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Essas observacdes reforgam a importancia da experimentagdo académica como
base para o aprimoramento de técnicas agricolas. Além disso, o estudo contribui com
informacdes uteis para os produtores, especialmente no contexto de sistemas

alternativos de cultivo.

Sugere-se, para trabalhos futuros, o aprofundamento da analise da composicao
da solucdo organica, o monitoramento continuo da saude radicular das plantas e a
avaliagdo de diferentes formulagdes de biofertilizantes e produtos naturais de controle

fitopatoldgico.
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