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A alface é a hortaliça folhosa mais
comercializada no Brasil, sendo

boa fonte de vitaminas e sais minerais,
destacando-se seu elevado teor de vita-
mina A. É adaptada a clima ameno, sen-
do própria para cultivo no inverno quan-
do atinge as maiores produções.

Em cultivo hidropônico sob ambien-
te protegido, a alface não está exposta a
fatores adversos do meio ambiente, fica
protegida de geadas, chuvas intensas,
granizo e ventos fortes, com ganho na
produtividade e qualidade, fatores que
contribuem para o fornecimento cons-
tante aos pontos de venda, trazendo sa-
tisfação ao consumidor. Por ser uma téc-
nica relativamente nova no Brasil, não
foi ainda adequadamente explorada em
termos de pesquisa e portanto são
pouquíssimos relatos sobre as cultiva-
res testadas.

Sendo produto perecível e consumi-
do in natura, a preocupação com a qua-
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lidade da alface, seja nutricional, ou sa-
nitária, deve ser mantida em todos os
seguimentos envolvidos na produção e
comercialização (Resende, 1991). Nes-
te contexto, os cultivos hidropônicos
representam uma alternativa à cultura
convencional, por possibilitarem a ob-
tenção de produtos de qualidade supe-
rior, mais uniformes, com maior produ-
tividade, menor custo de mão-de-obra,
menor gasto de água e de insumos agrí-
colas e preservação do meio ambiente.
No Brasil, os cultivos hidropônicos são
recentes, mas já podem ser encontrados
nos cinturões verdes de algumas capi-
tais, e também em algumas cidades do
interior. A alface é a espécie mais di-
fundida 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 nu-
trientes (NFT = Nutrient Film Tecnique).

Os primeiros produtores brasileiros
instalaram essa técnica a partir de infor-
mações geradas por pesquisas executa-
das na Europa, Estados Unidos e Austrá-
lia, onde as condições de clima, custos
de produção e mercado diferem muito das
locais. Isso proporcionou muitas vezes
resultados diferentes dos esperados. Fren-
te a essa situação, alguns produtores de-
sistiram do cultivo, outros criaram e
adaptaram suas próprias tecnologias, ba-
seando-se em tentativas e na troca de
experiência (Koefender, 1996).

A cultivar Lucy Brown no sistema
de hidroponia apresentou menores va-
lores de matéria fresca de folhas (276,11
g) em relação às cultivares Kaesar
(356,11 g) e Tainá (356 g) (Pedrosa et

RESUMO

Avaliou-se o desempenho de seis cultivares de alface do grupo
americana, em sistema hidropônico “NFT”. O experimento foi con-
duzido na UNIOESTE, de junho a agosto de 2001 em delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repetições e seis tratamentos, cons-
tituídos pelos cultivares Lorca, Tainá, Havem, Empire 2000, Lucy
Brown e Kaesar. Avaliaram-se a produção de matéria fresca e seca
da parte aérea, concentração e absorção de macro e micronutrientes.
As cultivares Lorca e Havem obtiveram maior produção de matéria
fresca, não diferindo estatisticamente entre si, estas apenas apresen-
taram concentração menor dos nutrientes Ca e Cu em relação às
demais cultivares. Em termos de concentração de nutrientes na par-
te aérea, não houve diferença estatística entre as cultivares para os
nutrientes N, P, K e Mn. Nos nutrientes Ca, Mg, Cu e Zn, ocorreu
grande variação na concentração. No acúmulo de nutrientes (kg.ha-1),
não observou-se diferença estatística entre as cultivares para N e P,
enquanto para os outros nutrientes avaliados, as cultivares Lorca,
Havem e Empire 2000 foram superiores, sendo também as que apre-
sentaram maior produção de matéria fresca e seca.
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ABSTRACT

Nutrient accumulation by lettuce cultivars under hydroponic
culture in the winter

The performance of six lettuce cultivars of the American group,
under hydroponic system “NFT” was evaluated in Marechal Cândido
Rondon, Paraná State, Brazil. The experiment was performed from
June to August 2001, in randomized blocks designed, with four
replication and six treatments, constituted by cultivars Lorca, Tainá,
Havem, Empire 2000, Lucy Brown and Kaesar. Yield of fresh mass
and dry matter of the shoot, concentration and accumulation of macro
and micronutrients were evaluated. ‘Lorca’ and ‘Havem’ presented
larger production of fresh matter. These cultivars presented smaller
concentration of Ca and Cu in relation to the others cultivars. The
concentration of nutrients in the shoot was not different among
cultivars for N, P, K and Mn. For Ca, Mg, Cu and Zn, bigger variation
in the concentration was observed. No statistical difference was
observed among cultivars for the extraction of N and P, while for the
other evaluated nutrients, the cultivars Lorca, Havem and Empire
2000 were superior, being also the ones which produced more fresh
and dry matter.

Keywords: Lactuca sativa  L., yield, soilless-culture, mineral
nutrition.
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al., 1999). Garcia et al. (2000) estudan-
do as cultivares de alface Lucy Brown e
Tainá em cultivo hidropônico no verão,
não obtiveram diferença estatística sig-
nificativa em termos de acúmulo de nu-
trientes por planta. Sediyama et al.
(2000) conduzindo experimento com as
mesmas cultivares não verificaram di-
ferença de produção entre Lorca (292,78
g), Lucy Brown (303,33 g) e Tainá
(297,78 g). Furlani (1997) encontrou
para alface crespa as concentrações de
39,1, 6,8, 65,3, 11,8 e 3,3 g.kg-1 respec-
tivamente de N, P, K, Ca e Mg e para
Cu, Mn e Zn, 2,3 de Cu, 133,2 de Mn e
24,3 mg.kg-1 de Zn.

Silva (1999) apresenta como valo-
res de referência de concentração de
macronutrientes em tecido foliar de al-
face 30-50, 4-7, 50-80, 15-25, 4-6 g.kg-1

de N, P, K, Ca e Mg e de micronutrientes
7-20, 30-150 e 30-100 mg.kg-1 de Cu,
Mn e Zn respectivamente, semelhantes
aos valores indicados por Raij et al.,
(1996).

Em cultivos hidropônicos, a absor-
ção de nutrientes é muito influenciada
pela espécie vegetal, cultivares e
ambiente, sendo proporcional à concen-
tração de nutrientes na solução próxi-
ma às raízes (Adams, 1994; Furlani et
al., 1999). O conhecimento das exigên-
cias nutricionais de diferentes cultiva-
res de alface produzidas em hidroponia
é de fundamental importância para se
formular uma solução balanceada.

Atualmente no Brasil, já existem
informações de pesquisa a respeito de
alface em ‘NFT’, as quais foram desen-
volvidas em estações experimentais,
centros de pesquisas e universidades. No
entanto, essas informações ainda não
são suficientes e, é necessário que mais
pesquisas sejam realizadas para
compreender melhor essa técnica, nas
condições locais e para essa cultura, para
assim, 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).

Este estudo teve o objetivo de avaliar
o desempenho de seis cultivares de al-
face americana, em cultivo hidropônico
“NFT”(Nutrient Film Technique), no
período de inverno, quanto à concentra-

ção e acúmulo de macro e micro-
nutrientes nas plantas, e sua influência
na produção, haja vista que há escassez
dessas informações para as nossas con-
dições.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi conduzido na
UNIOESTE, campus de Marechal Cân-
dido Rondon (PR). O experimento con-
sistiu de duas bancadas de 1,5 m de lar-
gura x 12 m de comprimento e 2% de
declividade. Foram empregados tubos
de PVC (75 mm) em formato de canoa
perfurados, com diâmetro de 5,0 cm e
espaçados em 30 cm. A estufa utilizada
foi do tipo túnel alto, com 4,0 m de pé
direito, cobertura plástica de 150 micras
de espessura e laterais protegidas com
telas de polipropileno preto com 50%
de sombreamento.

O delineamento experimental ado-
tado foi de blocos inteiramente
casualizados, com quatro repetições e
seis tratamentos, constituídos por seis
cultivares de alface do grupo america-
na (Lorca, Tainá, Havem, Empire 2000,
Lucy Brown e Kaesar). A semeadura foi
realizada em placas de espuma fenólica
nas dimensões de 2 cm x 2 cm x 2 cm,
com capacidade para 345 plantas em 12/
06/01 e o transplante para a fase de cres-
cimento em 11/07 e para a fase de pro-
dução em 23/07. A colheita foi realiza-
da em 24/08/01, totalizando 73 dias até
o ponto de colheita. A espuma fenólica
é um substrato estéril, de fácil manu-
seio e que oferece ótima sustentação
para as plântulas, reduzindo sensivel-
mente os danos durante a operação de
transplante (Furlani et al., 1999).

Foi utilizado o sistema hidropônico
fechado com recirculação da solução a
cada 10 minutos durante 24 horas, con-
trolado automaticamente por timer, sen-
do que no sistema de retorno da solu-
ção foi adaptado um injetor de oxigênio
composto por duas conexões
rosqueáveis com perfuração lateral para
a entrada de ar, o qual era injetado dire-
tamente na solução nutritiva.

O pH da solução variou de 5,5 a 6,5,
sendo a mesma renovada a cada 15-20
dias não havendo necessidade de ajus-
tes. A água utilizada era de poço semi-
artesiano, com pH de 6,7 e

condutividade elétrica de 0,2 mS.cm-1 .

Para a nutrição das plantas, utilizou-
se uma solução nutritiva comercial, nas
proporções descritas na Tabela 1.

As soluções comerciais utilizadas
são constituídas pelos seguintes nutrien-
tes: kristalon amarelo (13-40-13) 4,4%
NO

3
 -N + 8,6% NH

4 
-N, 40% de P

2
O

5
 e

13% de K
2
O; kristalon branco (15-5-30)

11,3% NO
3 
-N + 3,7% NH

4 
-N, 5% de

P
2
O

5
, 30% de K

2
O, 3% de MgO e 2%

de S e kristalon laranja (6-12-36) 4,5%
NO

3 
-N + 1,5% NH

4 
-N, 12% de P

2
O

5
,

36% de K
2
O, 3% de MgO e 8% de S,

adicionados ainda às fórmulas os
micronutrientes B 0,025%, Mo 0,004%,
Cu EDTA 0,01%, Fe EDTA 0,07%, Mn
EDTA 0,04% e Zn EDTA 0,025%. O
Nitrato de Cálcio especial apresenta
14,5% de N nítrico, 1% de N amoniacal
e 19% de cálcio hidrossolúvel, sendo
ainda utilizado a complementação com
Tenso Cocktail que é composto por B
0,25%, Ca EDTA 2,57%, Cu EDTA
0,53%, Fe EDTA 2,10%, Fe DTPA
1,74%, Mn EDTA 2,57%, Mo 0,13% e
Zn EDTA 0,53%.

Após a semeadura aplicou-se ape-
nas água para manter a espuma úmida,
num período de três dias. Em seguida
utilizou-se a solução para estabeleci-
mento e enraizamento (Tabela 1). Esta
solução foi utilizada durante a perma-
nência das plantas nas bandejas até as
mesmas atingirem quatro folhas defini-
tivas e estarem prontas para o transplan-
te na bancada de crescimento (vazão da
solução 1 L.min-1), permanecendo na
mesma até atingirem de seis a oito fo-
lhas e serem transplantadas para a ban-
cada definitiva (vazão de 1,5 a 2,0
L.min-1), ficando nesta até a colheita.
Tanto na bancada de crescimento como
na bancada definitiva foi utilizada a
mesma solução.

Sempre que necessário completava-se
a água do reservatório, havendo assim a
necessidade de correção da solução, a qual
era feita através da condutividade elétri-
ca, procurando mantê-la entre 2,0 mS.cm-1

e 2,2 mS.cm-1, adicionando-se as soluções
de reposição A e B (Tabela 1). Para au-
mentar cada 0,1 mS.cm-1, foram adicio-
nados 250 mL da solução A e 250 ml da
solução B. Também adicionou-se 20 g por
semana de Tenso Cocktail para cada 1000
L da solução.

M. C. Lopes et al.
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A matéria fresca (g.planta-1) foi de-
terminada pesando-se a parte aérea de
cada planta da repetição, utilizando-se
balança digital.

As plantas foram secas em estufa de
circulação forçada de ar a temperatura
de 65oC até atingirem peso constante
para a determinação da matéria seca
com a utilização de uma balança analí-
tica. Após determinada a matéria seca
das plantas, as mesmas foram moídas
em moinho tipo Willey, peneira de 40
mesh. Para a retirada da amostra, foram
coletadas folhas na metade a dois ter-
ços do ciclo recém desenvolvidas con-
forme recomendação de Silva (1999) e
Raij et al., (1996), obtendo-se uma
amostra de 1g para a análise de N, P, K,
Ca, Mg e Zn, Cu, Mn, de acordo com a
metodologia descrita por Miyazawa et
al. (1992). Os dados obtidos foram sub-
metidos à análise de variância, sendo as
médias comparadas entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As cultivares Lorca e Havem, que
mais produziram em termos de matéria
fresca (Tabela 3), não diferiram estatis-
ticamente entre si em todos os nutrien-
tes avaliados, tanto no acúmulo quanto

na concentração. Estas apenas tiveram
concentração menor dos nutrientes Ca
e Cu em relação às demais cultivares
(Tabela 2).

Em termos de concentração de nu-
trientes na parte aérea, não houve dife-
rença estatística entre as cultivares para
os nutrientes N, P, K e Mn (Tabela 2).
Para os nutrientes Ca, Mg, Cu e Zn,
houve variação na concentração, não
havendo correlação com a produção de
matéria fresca.

De maneira geral as concentrações
de N, K e Ca estão de acordo com os
valores de referência citados por Silva
(1999) e Raij et al., (1996), sendo que o
P se encontra abaixo, o que pode ser
explicado pela coleta de folhas com ple-
no desenvolvimento e o elemento ter
sido translocado via floema para regiões
mais jovens ainda em fase de crescimen-
to. No caso do Mg as concentrações es-
tão um pouco abaixo dos valores de re-
ferência, provavelmente pelas concen-
trações adequadas de K e Ca o que pode
ter inibido competitivamente com sua
absorção, mas não chegando a apresen-
tar sintomas de carência.

No caso dos micronutrientes anali-
sados, o Cu se encontra dentro dos va-
lores de referência citados por Silva
(1999) e Raij et al., (1996) e o Zn

apresentando valores mais baixos. As
altas concentrações de Mn diminuem a
absorção de Zn e Fe principalmente
(Marschner, 1995). De acordo com Jones
Junior et al., (1991) concentrações de Mn
acima de 250 mg.kg-1 são consideradas
altas. Segundo Marschner (1995) a
toxidez por Mn causa necroses e man-
chas nas folhas. Apesar dos valores obti-
dos estarem bem elevados, não foram
observados sintomas de toxidez, mas pro-
vavelmente foi o fator responsável pelas
concentrações de Zn obtidas.

No acúmulo de nutrientes (kg.ha-1),
não foram observadas diferenças esta-
tísticas entre as cultivares para N e P,
onde para os outros nutrientes avalia-
dos, as cultivares Lorca, Havem e
Empire 2000, exceto a cultivar Empire
2000 para Mg, foram superiores, sendo
também as que apresentaram maior pro-
dução de matéria fresca e seca na parte
aérea (Tabela 3), não diferindo entre si.

Obteve-se variação significativa nos
nutrientes Ca, Mg, Cu e Zn para as seis
cultivares em estudo, o mesmo não
acontecendo para N, P, K e Mn. Esses
resultados diferem dos obtidos por
Garcia et al. (2000) onde não houve di-
ferenças nas concentrações de nutrien-
tes para as cultivares Lorca, Tainá e
Lucy Brown.

Acúmulo de nutrientes por cultivares de alface em cultivo hidropônico no inverno

Tabela 1. Soluções nutritivas utilizadas no estabelecimento inicial, crescimento das mudas e na produção final até a colheita e reposições
empregadas no experimento. Marechal Cândido Rondon, UNIOESTE, 2001.

Solução inicial (bandejas)

Período (dias)
Estádio de

desenvolvimento
Fórmula

(N-P
2
O

5
-K

2
O)

Dosagem (g.L-1) CE (mS.cm-1)*

0-5 Kristalon amarelo
Estabelecimento e

enraizamento
13-40-13 +

Ca(NO
3
)
2

0,3
0,3

0,7

06-15 Kristalon
branco

Crescimento inicial
15-5-30 +
Ca(NO

3
)
2

0,4-0,6
0,4

1,0

Crescimento e Produção

Fertilizante Dosagem (g.1000L-1) CE (mS.cm-1)

Kristalon laranja 6-12-36 (N-P
2
O

5
-K

2
O) 800 1,0

Nitrato de Cálcio Especial Ca(NO
3
)
2

800 1,0

Tenso Cocktail (mincronutrientes) 30 0,0

Condutividade Elétrica da Solução (CE) 2,0

Fórmula de Reposição

Fórmula de reposição A e B Dosagem (g.L-1)

A- Kristalon laranja 6-12-36 (N-P
2
O

5
-K

2
O) 1000/5

B- Nitrato de Cálcio Especial Ca(NO
3
)
2

1000/5
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As concentrações de alguns nutrien-
tes (P, Ca, Zn, Cu, Mn) por planta, dife-
rem dos apresentados por Furlani
(1999), o que pode ser explicado pelos
dados terem sido obtidos a partir de al-
face crespa comum.

As soluções comerciais utilizadas,
promoveram uma nutrição adequada
com boa produtividade em todas as cul-
tivares avaliadas.

M. C. Lopes et al.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 2. Acúmulo e concentração de macro e micronutrientes em plantas de alface em cultivo hidropônico no
inverno. Marechal Cândido Rondon, UNIOESTE, 2001.

Cultivar
Macronutrientes (kg.ha-1) Micronutrientes (g.ha-1)

N P K Ca Mg Cu Zn Mn

acúmulo

Lorca 114,6a 5,4a 204,6a 53,3a 10,3a 55,3ab 202,5a 764,a

Tainá 70,3a 3,4a 125,4 b 39,3abc 6,2 c 36,0 c 145,3 b 570,ab

Havem 124,0a 5,2a 209,3a 49,5ab 9,3ab 49,3abc 178,5ab 785,a

Empire 2000 104,3a 4,7a 162,1ab 51,8a 7,3 bc 56,0a 181,5ab 698,ab

Lucy Brown 84,8a 3,3a 129,8 b 36,2 bc 5,2 c 37,3 bc 139,8 b 487, b

Kaesar 72,0a 3,5a 130,9 b 29,4 c 6,3 c 44,8abc 152,8ab 544,ab

DMS 61,4 2,1 71,6 15,5 2,8 18,3 55,6 242,

CV % 28,1 21,1 19,4 15,6 16,2 17,2 14,5 16,4

Macronutrientes (g.kg-1) Micronutrientes (mg.kg-1)

concentração

Lorca 39,81a 1,87a 71,12a 18,51 bc 3,58a 19,25 b 20,20a 265,25a

Tainá 38,06a 1,84a 67,75a 21,24ab 3,34ab 19,66 b 14,10 b 307,25a

Havem 42,00a 1,72a 70,25a 16,92 c 3,18ab 16,59 b 18,30ab 268,75a

Empire 2000 39,37a 1,80a 62,25a 19,70abc 2,77 b 21,61ab 18,30ab 267,50a

Lucy Brown 49,00a 1,99a 77,50a 21,60a 3,09 b 22,10ab 14,10 b 297,00a

Kaesar 41,12a 2,00a 74,75a 16,83 c 3,59a 25,34a 15,10ab 311,00a

DMS 20,36 0,58 16,01 2,99 0,63 5,53 6,00 92,13

CV % 21,30 13,60 9,86 6,79 8,42 11,58 14,51 14,00

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Tabela 3. Produção de matéria fresca e seca na parte aérea em plantas de alface em cultivo hidropônico no inverno. Marechal Cândido
Rondon, UNIOESTE, 2001.

Cultivar
Matéria fresca Matéria seca

g.planta-1 g.planta-1

Lorca 647,3a 24,0a

Tainá 464,5 b 15,4 b

Havem 577,2ab 24,8a

Empire 2000 539,0ab 21,9ab

Lucy Brown 450,7 b 14,0 b

Kaesar 442,7 b 14,5 b

DMS 171,52 8,11

CV % 14,33 18,46

Conclui-se que, em cultivo
hidropônico, sistema NFT, todas as cul-
tivares avaliadas apresentaram boa pro-
dutividade, sendo que Lorca, Havem e
Empire 2000 foram as que mais se des-
tacaram quanto a qualidade, maior
acúmulo de nutrientes, bem como maior
produção de matéria fresca e seca, onde
maior massa de matéria fresca deverá
possibilitar melhor rendimento para res-

taurantes que comercializam alface no
sistema de “quilo”.
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