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Sendo produto perecível e consumi-
do in natura, a preocupação com a

qualidade da alface, seja nutricional, ou
sanitária, deve ser mantida em todos os
seguimentos envolvidos no processo da
produção e comercialização (Rezende,
1991). Neste contexto, os cultivos
hidropônicos representam uma alterna-
tiva à cultura convencional, por possi-
bilitarem a obtenção de produtos de qua-
lidade superior, mais uniformes, com
maior produtividade, menor custo de
mão-de-obra, menor gasto de água e de
insumos agrícolas e preservação do
meio ambiente (Jensen & Collins, 1983;
Castelane & Araújo, 1994; Faquin et al.,
1996; Resh, 1997; Garcia et al., 1998).

No Brasil, os cultivos hidropônicos
são recentes, mas já podem ser encon-
trados nos cinturões verdes de algumas
capitais, e também em algumas cidades
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RESUMO
Com o objetivo de avaliar o desempenho de seis cultivares de

alface do tipo lisa (Babá de Verão, Brasil 303, Elisa, Karla, Lívia e
Monalisa) em três espaçamentos (25 x 20, 25 x 25 e 25 x 30 cm),
cultivadas em sistema hidropônico ‘NFT’, realizou-se um experimento
na Fazenda Experimental da Universidade de Marília (SP), no perío-
do de 23 de setembro a 21 de novembro de 1997. Foram avaliadas as
características comprimento de caule, produção de matéria fresca por
planta e por área e produção de matéria seca da parte aérea, da raiz e
total. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 3, com três repetições. Não
houve efeito significativo da interação entre cultivares e espaçamentos.
As cultivares Babá de Verão, Lívia e Elisa se destacaram pela produ-
ção de matéria fresca e matéria seca total. As cultivares Monalisa e
Karla mostraram-se menos suscetíveis ao pendoamento precoce, en-
quanto a ‘Babá de Verão’ foi a mais suscetível. Não foi verificada
influência significativa dos espaçamentos sobre as características es-
tudadas, exceto para a produção por área, onde independente das cul-
tivares utilizadas, o espaçamento 25 x 20 propiciou uma produção de
4,465 Kg/m2, superior aos demais espaçamentos utilizados. Assim.
Produções significativamente inferiores foram obtidas nos tratamen-
tos 25 x 25 cm e 25 x 30 cm: 3,583 e 3,304 Kg/m2, respectivamente,
devido à redução no número de plantas por m2.

Palavras-chave: Lactuca sativa, técnica de cultivo, hidroponia,
alface lisa.

ABSTRACT
Butterhead lettuce cultivars under ‘NFT’ hydroponic

cultivation in three different spacings.

An experiment was carried out at the Experimental Farm, of
Marília University, from September 23th 1997 to November 21st
1997 with the objective of evaluating the performance of six
butterhead lettuce cultivars (Babá de Verão, Brasil 303, Elisa, Karla,
Lívia and Monalisa) in three spacings (25 x 20, 25 x 25 and 25 x 30
cm), cultivated under a hydroponic system ‘NFT’. Stem length, fresh
matter yield per plant and per area, and aerial part and root dry matter
weight were evaluated. The Experiment was laid out as a 6 x 3
factorial randomised block design with three replications per
treatment. No considerable effect on yield was found in the interaction
between cultivars and spacing. Cultivars Babá de Verão, Lívia and
Elisa stood out in terms of total fresh and dry matter weight. Cultivars
Monalisa and Karla showed less susceptibility to bolting, and ‘Babá
de Verão’ the greatest susceptibility. Spacing did not have any
significant influence on the characteristics studied, with the exception
of yield per area. Independent of cultivar, the highest marketable
yield (4.465 Kg/m2) was obtained with the spacing 25 x 20 cm, with
significantly lower yields measured in the 25 x 25 cm and 25 x 30
cm treatments: 3.583 and 3.304 Kg/m2, respectively, due to a
reduction in the number of plants per square meter.

Keywords: Lactuca sativa , culture technique, hydroponic,
butterhead lettuce.
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do interior. A alface é a espécie mais
difundida entre os produtores
hidropônicos, provavelmente devido ao
seu pioneirismo como cultura
hidropônica no país, bem como, por se
tratar de cultura de manejo mais fácil e
principalmente por ser de ciclo curto (45
- 60 dias) garantindo assim retorno de
capital mais rápido. A maior fração dos
cultivos hidropônicos de alface, no país,
é feita pela técnica do fluxo laminar de
nutrientes (NFT = Nutrient Film
Tecnique). Os primeiros produtores bra-
sileiros instalaram essa técnica a partir
de informações geradas por pesquisas
executadas na Europa, Estados Unidos
e Austrália, onde as condições de cli-
ma, custos de produção e mercado di-
ferem muito das locais. Isso proporci-
onou muitas vezes resultados diferen-
tes dos esperados. Frente a essa situa-

ção, alguns produtores desistiram do
cultivo, outros criaram e adaptaram
suas próprias tecnologias, baseando-se
em tentativas e na troca de experiênci-
as (Koefender, 1996).

Atualmente no Brasil, já existem
informações científicas a respeito de
alface em ‘NFT’, as quais foram desen-
volvidas em estações experimentais,
centros de pesquisa e universidades. No
entanto, essas informações ainda não
são suficientes e, é necessário que mais
pesquisas sejam realizadas para compreen-
der melhor essa técnica, nas condi-
ções locais e para essa cultura, para as-
sim, poder resolver os problemas que
os produtores possam vir a ter, permi-
tindo o avanço dessa área de produção
agrícola e do conhecimento científico
(Koefender, 1996; Bernardes, 1997;
Cohen, 1998).
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Existem disponíveis no mercado
muitas cultivares de alface, mas pouco
se sabe a respeito da adaptação das mes-
mas ao sistema ‘NFT’. Por enquanto, no
Brasil, não ocorre a produção de semen-
tes especificamente para o cultivo sem
solo. Em 1990, as cultivares que se adap-
taram ao meio hidropônico (em NFT)
foram Brisa (tipo crespa) e Regina (tipo
lisa); a partir de 1994 a cultivar Verônica
(tipo crespa) e a cultivar Elisa (tipo lisa)
têm se mostrado bastante adaptáveis ao
sistema de hidroponia (Bernardes,
1997). Além disso, sabe-se também que
o espaçamento entre plantas exerce uma
grande influência no comportamento
das mesmas, afetando-lhes, a arquitetu-
ra, o desenvolvimento, o peso, a quali-
dade e entre muitas outras característi-
cas, a mais importante, a produção
(Mondin, 1988). No sistema
hidropônico existem poucos trabalhos
relacionados ao assunto. Para varieda-
des européias tem-se observado
espaçamentos variando entre 17 e 19 cm
dentro das linhas por 20 e 22 cm entre
canais, no sistema ‘NFT’ (Abou-Hadid
et al., 1996, Resh, 1997). Para cultiva-
res tipo americana o espaçamento utili-
zado está em torno de 25 x 25 cm (Resh,
1997). No Brasil os espaçamentos para
as alfaces dos tipos lisa e crespa têm
variado de 18 a 25 cm dentro das linhas
por 20 a 30 cm entre as linhas, para o
sistema hidropônico (Bernardes, 1996;

Faquin et al., 1996; Furlani, 1997a, b).
Porém, não existe recomendação preci-
sa de espaçamento para cada cultivar,
pois as respostas de diferentes cultiva-
res a diferentes espaçamentos não são
concordantes.

Este estudo teve o objetivo de avaliar
o desempenho de seis cultivares de
alface lisa, em três espaçamentos, em
cultivo hidropônico ‘NFT’.

MATERIAL E MÉTODOS

O Experimento foi conduzido sob
casa-de-vegetação na Fazenda Experi-
mental da Universidade de Marília - SP,
com altitude de 610 m, latitude 22o 12'
50'’ S e longitude 49o 56' 45'’ W, no pe-
ríodo de 23 de setembro a 21 de novem-
bro de 1997. A estufa utilizada foi do
tipo túnel alto, com 4,0 m de pé direito,
cobertura plástica de 150 micras de es-
pessura e laterais protegidas com telas
de polipropileno preto com 70% de
sombreamento. Foram utilizadas seis
cultivares de alface do grupo manteiga
(folha lisa): Babá de Verão, Brasil-303,
Elisa, Karla, Lívia e Monalisa, e três
espaçamentos: 25 x 20 cm, 25 x 25 cm
e 25 x 30 cm.

O delineamento experimental ado-
tado foi o de blocos casualizados, com
três repetições, em esquema fatorial 6 x
3. Foi utilizada a técnica do fluxo
laminar de nutrientes (NFT = Nutrient

Film Technique ), que consiste em man-
ter 2/3 do sistema radicular imerso num
filme de solução nutritiva mantido atra-
vés de fluxo intermitente, obtido com o
uso de um ‘’Timer” mecânico, que acio-
nava e desligava a moto bomba a inter-
valos de tempo pré determinados, em
função das fases de cultivo. O experi-
mento constituiu-se de três fases distin-
tas: berçário, pré-crescimento e cresci-
mento final. Os materiais foram semea-
dos em bandejas de poliestireno expan-
dido, com 288 células, em vermiculita.
Após a emergência (4 dias após semea-
dura) as bandejas foram colocadas nas
piscinas (berçário) com a solução nutri-
tiva recirculando durante o dia, sendo
que no período noturno a moto bomba
permanecia desligada. Nesta fase a
condutividade elétrica foi mantida en-
tre 1,0 e 1,5 mS cm-1 Após 20 dias da
semeadura as mudas foram retiradas das
bandejas e as raízes lavadas para retira-
da da vermiculita, após o qual foram
transplantadas para as bancadas de pré-
crescimento. Nessas bancadas, em te-
lhas de fibrocimento cobertas por pla-
cas de isopor perfuradas, com células
espaçadas de 7,5 x 5,0 cm e diâmetro
de 3,0 cm, as plantas permaneceram
durante 15 dias. Neste ponto, as plantas
foram transplantadas para a fase final.

Na fase de crescimento final as ban-
cadas com 12,0 m de comprimento,
2,0 m de largura e 2% de declividade
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Tabela 1. Comprimento de caule, matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST), produção de
matéria fresca por planta (MF/Pl) e por m2 (MF/m2) de seis cultivares de alface em três espaçamentos no sistema hidropônico ‘NFT’.
Marília, UNIMAR, 1997.

1Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo Teste de Duncan.
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eram de tubos de PVC (75 mm) perfu-
rados, com diâmetro de 5,0 cm e espa-
çados a cada 25 cm. Nesta fase os
espaçamentos foram definidos, sendo
que nas três bancadas os tubos foram
espaçados de 20, 25 e 30 cm,
correspondendo a 10, 8 e 7 tubos, res-
pectivamente, por bancada. O número
total de plantas por parcela variou em
função do número de tubos de PVC por
bancada. Na parcela útil  foram avalia-
das 4 plantas, em todos os três
espaçamentos.

As plantas permaneceram nesta fase
24 dias, não ocorrendo diferenças
marcantes no ciclo das cultivares testa-
das, onde então foram realizadas a co-
lheita e as avaliações das característi-
cas: comprimento de caule, produção de
matéria fresca por planta e por área e,
produção de matéria seca da parte aé-
rea, de raiz e total.

A solução nutritiva utilizada em todo
o ciclo da cultura foi a recomendada por,
(Basso & Bernardes, 1993), utilizando-
se por litro: 236,3 mg de N, 39,0 mg de
P, 224,9 mg de K, 228,0 mg de Ca, 33,7
mg de Mg, 46,3 mg de S, 0,24 mg de B,
0,02 mg de Cu, 5,0 mg de Fe, 0,23 mg
de Mn, 0,03 mg de Mo e 0,05 mg de Zn.
No caso do Ferro, foi utilizado 40 g por
1.000 litros de solução de ferro EDDHA
- Ferrilene.

Tanto na fase de pré crescimento
como na de crescimento final, diaria-
mente foi feita a reposição do volume
absorvido e evapotranspirado de solu-
ção nutritiva pelas plantas, em função
da condutividade elétrica, sendo que,
quando através de um condutivímetro,
observou-se  valores abaixo de 1,7 mS
cm-1 era acrescentada solução e quando
os valores eram superiores a 2,0 mS cm-

1 adicionava-se água. Esses valores fo-
ram definidos em função da época de
realização do experimento (Furlani,
1995). Em relação ao pH da solução,
este foi monitorado diariamente para
verificar se estava na faixa de 5,5 a 6,5.
Como a cada 15 dias era renovada toda
a solução do tanque de bombeamento,
não houve necessidade de ajuste. A água
utilizada era de poço semi artesiano, a
qual tinha valor de pH de 6,8 e
condutividade elétrica de 0,0 mS cm-1.

O sistema de bombeamento da so-
lução nutritiva do reservatório para as
fases de pré-crescimento e final era acio-
nado por meio de um timer, que inicia-
va a circulação da solução às 7:00 ho-
ras, sendo o bombeamento intermiten-
te, circulando-se a solução a intervalos
de 10 minutos por períodos de 20 mi-
nutos até às 19 horas. Durante a noite, o
timer acionava apenas duas vezes, fun-
cionado durante 20 minutos cada vez,
às 23:00 e 3:00 horas. No período diur-
no, das 9:00 às 17:00 horas, o interior
da casa-de-vegetação era nebulizada por
40 segundos, a cada 5 minutos, visando
minimizar o efeito das altas temperatu-
ras no interior da mesma. Foi feito o
acompanhamento da temperatura da
solução nutritiva no reservatório, sendo
que a mesma não chegou ao limite ex-
tremo de 30oC (Faquin et al, 1996).

Os dados foram submetidos à aná-
lise de variância e as médias compara-
das pelo teste de Duncan a 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se pelo resumo da análi-
se de variância que ocorreram diferen-
ças significativas entre cultivares para
todos os caracteres avaliados, com ex-
ceção de matéria seca de raiz. Diferen-
ça estatística significativa entre
espaçamentos foi observada para pro-
dução de matéria fresca por área. A
interação cultivar x espaçamento não foi
significativa para nenhum dos caracteres
avaliados (Tabela 1).

Para o comprimento de caule (Ta-
bela 1), constatou-se que as cultivares
Monalisa, Karla e Lívia, foram as me-
nos afetadas pela temperatura, que é o
agente externo responsável pelo
pendoamento precoce na alface.

Nos caracteres matéria seca da par-
te aérea e matéria seca total se destaca-
ram as cultivares Lívia e Babá de Ve-
rão, seguidas por ‘Elisa’ e ‘Monalisa’.
Quanto à matéria seca de raiz, todas as
cultivares apresentaram valores seme-
lhantes (Tabela 1).

Em relação ao peso de matéria fres-
ca da planta inteira, se destacaram as
cultivares Babá de Verão, Lívia e Elisa

(252,75; 249,47 e 243,39 g, respecti-
vamente), o mesmo acontecendo para
o peso de matéria fresca/m2 (4,11; 4,12
e 3,96 Kg, respectivamente). Deve se
ressaltar que a ‘Babá de Verão’, apesar
de apresentar alta produção, sua quali-
dade foi afetada em função do
pendoamento precoce. O peso médio
da parte aérea apresentado pela culti-
var Elisa (243,3 g) foi menor do que o
obtido por Cortez et al. (1998). Entre-
tanto este valor foi maior do que os
obtidos por Delistoianov (1997) e Vaz
& Junqueira (1998). Os valores apre-
sentados pelas cultivares Babá de Ve-
rão e Brasil-303 para a mesma carac-
terística foram maiores do que os obti-
dos por Delistoianov (1997).

Em relação aos espaçamentos, para
a produção de matéria fresca/m2 o
espaçamento mais reduzido (25 x 20 cm)
mostrou uma produção superior aos de-
mais, independente da cultivar utilizada.
Estes resultados estão de acordo com os
observados em solo por Maciel (1968) e
Mondin (1988). Como a comercialização
da alface é feita por cabeça ou pé, este
espaçamento seria o ideal, uma vez que
ele propicia uma produtividade de 20 pés/
m2, contra 16 do espaçamento interme-
diário e 13 do maior.

Conclui-se que, em cultivo
hidropônico, sistema NFT, as cultiva-
res Lívia e Elisa se destacaram tanto
em produção quanto em qualidade, e
que o espaçamento mais indicado é o
de 25 x 20 cm.
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