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APRESENTACAO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Nesta edi¢do: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3,
contendo 26 capitulos, no Volume |, os novos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
com carater de pesquisa Basica e Aplicada, para a area de Ciéncias Agrarias (que inclui
a producéao vegetal e animal) com abrangéncia para Grandes Culturas, Horticultura,
Silvicultura, Forragicultura e afins sdo apresentados. Aspectos técnico-cientificos com
forte apelo para a agregacao imediata de conhecimento sdo abordados, incluindo
cerca de 18 espécies vegetais de importancia agronémica e silvicola, para todo o
territorio brasileiro.

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo
menos 20% em uma década, apesar da desaceleracado da economia em nivel mundial,
incluindo abrasileira. Com abundancia de terras ainda subexploradas parafins agricolas,
o Brasil encontra-se em uma posi¢ao favoravel em comparagao com outros territorios
agricolas com limitacao de expansao. Todavia, nosso desafio contemporaneo possui
nuances de complexidade. Ou seja, a produgéo de itens vegetais e animais devera
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geracao de conhecimento com forte
consciéncia ecoldgica em respeito aos sistemas de producéo, além de promover o
consumo responsavel, o que refletira em sustentabilidade para as cadeias produtivas.

As Ciéncias Agréarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por
alimentos aliada a necessidade de preservacdo e manutencao de recursos naturais,
apontam as areas de Agronomia, Veterinaria, Zootecnia e Ciéncias Florestais entre
aquelas mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais.

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo
seu Volume |, envolve de forma clara, de facil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo,
com forte apelo cientifico temas definidos como pilares para a produgéo de alimentos
(de origem vegetal) de forma sustentavel, como novas formas de adubacao, controle
biolégico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigacédo, protecéo
de plantas, manejo de solo, promotores bioldgicos de crescimento e desenvolvimento
vegetal, inovacdo na producdo de mudas, tecnologia de aplicacdo de defensivos,
tratamento de sementes de espécies agricolas e florestais, dentre outros.



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisicdo de conhecimentos
técnico-cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e
indiretamente) das Ciéncias Agrarias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de
apelo mundial e desafiador, que é a geracao de conhecimento sobre a produg¢ao de
alimentos e bens de consumo de forma sustentavel.

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPITULO 5

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA ALFACE
CRESPA SUBMETIDA A DIFERENTES SISTEMAS
DE CULTIVO: CONVENCIONAL, HIDROPONICO E

Renan Borro Celestrino
Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Juliano Antoniol de Almeida

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Joao Pedro Tavares da Silva

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Vitor Anténio dos Santos Luppi

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Eliana Cristina Generoso Konrad

Doutora em Sistemas de Producéao pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho - SP

Silvia Cristina Vieira Gomes

Mestre em Agronegdcio e Desenvolvimento pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho - SP

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento da alface crespa
(Lactuca sativa: var. crispa) submetida a
diferentes sistemas de cultivo. O experimento
foi instalado e conduzido no municipio
paulista de Adamantina, no periodo de
agosto a setembro de 2017, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com

trés tratamentos, dez repeticdes e trinta e seis
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AQUAPONICO

plantas por tratamento onde foram denotados
utilizando 200
g.m?"' de esterco de galinha curtido, sistema

como: sistema convencional

hidrop6nico e sistema aquapbnico. Avaliou-
se o comprimento da folha, massa fresca das
folhas, comprimento radicular e massa fresca
da raiz. A colheita foi realizada ap6s 36 dias
do plantio das mudas, onde foram denotadas
diferencas significativas entre os tratamentos
e as variaveis analisadas. Observou-se que
0 crescimento e desenvolvimento da alface
crespa mostrou ser mais eficaz a sua conducéo
no sistema convencional. O sistema hidropdnico
apresentou ser uma alternativa viavel para os
produtores, tendo em vista a sua praticidade
no manuseio das hortalicas. A aquaponia
mesmo apresentando resultados inferiores
aos encontrados no experimento convencional
mostrou ser uma alternativa sustentavel para
0s pequenos produtores, levando em conta a
producéo de hortalicas e pescados de uma sé
vez.

PALAVRAS-CHAVE:

Producéo. Agricultura familiar. Sustentabilidade.

Sistema de

Olericultura.

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT
OF THE CRESPA LETTUCE SUBMITTED
TO DIFFERENT CROP SYSTEM:

Capitulo 5




CONVENTIONAL, HYDROPONIC AND AQUAPONIC

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the development of crisp lettuce
(Lactuca sativa var. Crispa) submitted to different cropping systems. The experiment
was installed and conducted in the municipality of Adamantina-SP, from August to
September 2017, using a completely randomized design, with three treatments, ten
replicates and thirty six plants per treatment where they were denoted as: conventional
system using 200 g.m?"' of tanned chicken manure, hydroponic system and aquaponic
system. Leaf length, fresh leaf mass, root length and fresh root mass were evaluated.
The harvest was performed after 36 days of planting of the seedlings, where significant
differences between the treatments and the analyzed variables were denoted. It
was observed that the growth and development of curly lettuce showed to be more
efficient to conduct in the conventional system. The hydroponic system presented a
viable alternative for the producers, considering their practicality in the handling of the
vegetables. The same aquaponics presenting results lower than those found in the
experiment shows to be a sustainable alternative for the producers, taking into account
the production of vegetables and fishes at one time.

KEYWORDS: Production System. Family Farming. Sustainability. Olericultura.

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa var. crispa), originaria do mediterrédneo, € a hortalica
folhosa mais importante e consumida no mundo na forma in natura. Sua domesticacao
deu-se a partir da espécie selvagem L. Serriola (JAGGUER et al., 1941; VRIES, 1997).
Esta hortalica é fonte de vitaminas A, B1, B2, C e sais minerais de calcio e ferro,
contendo baixo valor calérico, sendo muito utilizada em dietas nutricionais (OHSE,
1999).

Dentre os sistemas de producao de hortalicas, o mais utilizado nos dias de hoje
€ o sistema convencional, onde as plantas sdo cultivadas e adubadas diretamente
sob o solo. Outros métodos para se cultivar hortalicas de uma forma mais rapida sem
contato e uso do solo sao os cultivos hidropbnicos e aquapénicos, caracterizados pela
producéo de alimentos em contato direto sob a agua rica em nutrientes.

A grande demanda nacional e mundial no mercado para a producéo de alimentos
ambientalmente correta e sustentavel esta aumentando de forma gradativa (BUAINAIN,
2014; GIUCA, 2013; FERRARI, 2011), com isso, a utilizagdo de muitas tecnologias
no cultivo da hortalica, a adubacdo orgéanica' tem grande importancia no sistema
de producao, pois 0 uso de adubos minerais sintéticos, agentes contaminantes e
agrotoxicos é suprimido (HAMERSCHIMIDT, 1998).

1 O debate sobre adubacao orgénica na agricultura familiar & prodigo. Ocorre atualmente um resgate
na producao local de insumos e aproveitamento dos residuos. Adota-se tecnologias que potencializem
0 uso de recursos naturais e socio econémicos, respeitando a integridade cultural dos produtores e
tendo por objetivo a auto sustentabilidade no espacgo e no tempo.
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A utilizac&o de adubacéo orgénica aumenta a produtividade e mantém afertilidade
do solo. Quando adicionadas ao solo de acordo com o grau de decomposicéo, pode
ter efeito residual ou imediato, por isso a grande importéncia da conservacao das
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo (KHATOUNIAN, 2001).

A aquaponia é um método de cultivo de alimentos que envolvem a integracéo
entre a aquicultura (producéo de pescados) e a hidroponia (producéo de vegetais
em ambiente liquido) com sistemas de recirculacédo de agua e nutrientes, capaz de
garantir beneficios para ambos os sistemas. A aquaponia é uma alternativa para a
producao de alimentos de maneira sustentavel e menos impactante ao meio ambiente
(MONTOYA et al., 2000; DIVER, 2006; HUNDLEY et al., 2013).

Quando comparados com os sistemas tradicionais de olericultura e aquicultura
gue necessitam de irrigacdo e renovacéo constante de agua, a aquaponia demanda
um volume de agua baixo para o abastecimento do sistema, levando em conta que,
uma vez abastecido e em funcionamento, somente a reposicéo da agua evaporada e
evapotranspirada é necessaria, com isso, o sistema pode ficar por muitos meses sem
a necessidade da substituicdo da agua (DIVER, 2006).

De acordo com Furlani (1998), a hidroponia € uma técnica utilizada para cultivar
plantas sem a presenca de solo, transferindo os nutrientes por uma solugcéo nutritiva
composta de elementos minerais e agua. Para o cultivo de alface hidropbnica é
utilizado a Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), nela os canais de cultivo
onde as raizes ficam alojadas s&o nutridas por uma solugcéao balanceada, irrigando-as
e fornecendo oxigénio e nutrientes para as plantas (STAFF, 1998).

Tendo em vista a diversidade de sistemas de producao de alimentos de forma
sustentaveis, objetivou-se neste trabalho avaliar os diferentes métodos e beneficios
na producdo de Alface Crespa, com foco em sua aplicabilidade nas pequenas
propriedades oriundas da agricultura familiar.

Diante deste cenério da producao de alimentos sustentaveis, surge a seguinte
questao norteadora deste trabalho: quais os diferentes métodos de sistemas de cultivos
se adaptaria melhor a producéao de alface crespa oriunda de pequenas propriedades?

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na horta experimental do Centro
Universitario de Adamantina - UNIFAI, localizada a 434 m de altitude, 21°40°09” S de
latitude e 51°04°29” W de longitude, na regido da Nova Alta Paulista, interior do Estado
de Sao Paulo entre os meses de agosto a setembro de 2017 (CELESTRINO et al.,
2017).

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regiao € Cwa, com
estacdo chuvosa no veréo e estacéo seca no inverno. A precipitacdo média anual € de
1.248 mm. A temperatura média anual é de 22°C; a do més mais quente é em torno de
27-28°C; a do més mais frio estd em torno de 16-17°C (CEPAGRI, 2018).

El
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O experimento foi instalado de acordo com o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés tratamentos, dez repeticdes e trinta e seis plantas por
tratamento, espacadas com 25x25 cm entre plantas comparando trés tipos de sistemas,
sendo eles: convencional usando 200 g.m?' de esterco de galinha curtido, hidropdnico
e aquapdnico.

No sistema aquapdnico foram utilizados para a estrutura, suportes de ferro para
a sustentacao de trés canos de PVC de 0,75 mm com trés metros de comprimento
cada, com desague em um reservatério de PVC de 250 litros que foi utilizado como
viveiro para 6 kg de peixes, alimentados com ragao referente a 2% do seu peso vivo.

O viveiro foi ligado diretamente em um reservatorio de 50 litros, contendo argila
expandida em seu interior servindo de filtro biolégico para o desenvolvimento de
bactérias nitrificantes que séao responsaveis pela transformagao da Aménia (NH,) em
Nitrito (NO,") e consecutivamente em Nitrato (NO,’), ficando disponivel para a absor¢éo
das plantas.

No sistema hidropdnico também foram utilizados para a estrutura, suportes
de ferro para a sustentacao de trés canos de PVC de 0,75 mm com trés metros de
comprimento cada, com desague em um reservatério de PVC de 200 litros, onde foram
adicionadas soluc¢des nutritivas na proporcéo ideal para que 0s mesmos supram as
necessidades nutricionais das plantas.

Com o auxilio de um timer temporizador ligando duas eletrobomba com vazéo de
2.500 I.h" em um intervalo de 15 minutos, a dgua é recirculada através dos condutos
fechados, nutrindo 36 plantas de cada tratamento e retornando para os reservatorios,
exercendo também a fung¢ao de aeracao da agua.

No sistema convencional foram realizadas adubacbes de pré-plantio, plantio e
de cobertura com quinze dias ap0s o transplante. Foram realizadas irrigagdes de
acordo com o coeficiente da cultura nos periodos mais frescos do dia para nao ocorrer
requeima das folhas. A pratica de roguing® foi utilizada como meio de controle de
plantas invasoras.

As mudas de alface crespa foram semeadas em viveiros de mudas por meio de
semeadura direta em bandejas de polietileno com substrato Carolina Padrao® para
o melhor desenvolvimento no processo germinativo e vegetativo. As mudas foram
transplantadas apds 25 dias da semeadura para 0s seus respectivos tratamentos com
um tamanho médio de 6,25 cm, totalizando 108 mudas.

Foram avaliados os seguintes parametros: comprimento e massa fresca das
folhas, comprimento e massa fresca da raiz, apds 36 dias do plantio das mudas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Roguing: Erradicacéo de plantas indesejadas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na Figura 1, os resultados obtidos no experimento de campo quanto
ao comprimento das folhas. As plantas de Alface Crespa cultivadas no sistema
convencional apresentaram maiores resultados do que os demais tratamentos, com
altura média de 28,57 cm.

Convencional =———Hidropoma

Aquapomnia
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Figura 1 — Comprimento das folhas de Alface Crespa submetida a diferentes sistemas de
cultivo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Observa-se na Tabela 1 que os resultados obtidos quanto ao comprimento médio
das folhas, apresentaram diferencgas significativas entre os trés tratamentos. O sistema
convencional apresentou valor médio de 28,57 cm, diferenciando significativamente do
sistema hidropdnico e aquapbnico, sendo o ultimo, apresentando menor valor médio de
15,95 cm. Estes resultados mostraram ser superiores aos encontrados por Celestrino
et al., (2017) que obtiveram comprimento da folha de até 22,46 cm, testando tipos de
adubacdes orgéanicas na cultura da alface americana e superiores também aos valores
encontrados por Claus et al., (2016) que apresentaram resultados médios de 18,20
cm avaliando o desenvolvimento da alface crespa submetida a diferentes tipos de
coberturas de solo.

Tratamentos Comprimento da  Massa das lenprimenm I'r![assa
Folha (cm) Folhas (g)  Radicular (cm) Radicular (g)

Convencional 2857 a 319.90 a 1335 ¢ 17.50 ¢

Hidropdmnico 23.64b 327590 a 37.09 a 75,60 a

Aguapdnico 1585 ¢ 16530 b 19.96 b 6340b

F 38,54 *= 48,89 ** 61,64 ** 111,54 **

CW% 1426 1529 21,03 1758
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Tabela 1 — Média do comprimento das folhas (cm), massa fresca das folhas (g), comprimento
radicular (cm) e massa fresca da raiz (g) da alface crespa obtidas em sistema convencional,
hidropbnico e aquapbnico.

** Significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Comrelacaoamassafrescamédiadasfolhas, osistemaconvencional e hidropénico
apresentou maiores resultados, variando de 319,90 g a 327,90 g respectivamente,
diferenciando-se significativamente do sistema aquapoénico, apresentando valor médio
de 165,30 g. Valor menor aos encontrados no experimento foram obtidos por Sediyama
et al., (2009) apresentando valores médios para cultivares de alface crespa de 238,3
g no veréo e 320,0 g no inverno cultivadas em sistema hidropénico. Silva et al., (2013)
obtiveram resultados superiores, apresentando valor médio de 458,0 g avaliando a
adubacéo organica com diferentes tipos de compostagens na alface americana.

Para a variavel relacionada ao comprimento radicular (Tabela 1), houve diferencas
significativas quanto aos tratamentos, variando de 37,09 cm no sistema hidropénico
a 13,35 cm no sistema convencional. Em resposta a diferentes tipos de adubacdes
organicas, Celestrino et al., (2017) apresentaram valores inferiores aos encontrados
no experimento, apontando valor médio de 6,21 cm com adubacgéo a base de esterco
de galinha curtido.

De acordo com a Tabela 1, a massa fresca da raiz também obteve diferencas
significativas quanto aos tratamentos, onde os resultados obtidos variaram de 75,60
g no sistema hidropénico a 17,50 g no sistema convencional. O sistema aquapdnico
apresentou valor médio de 63,40 g, diferenciando-se significativamente dos demais
tratamentos. Valores inferiores foram encontrados por Sediyama et al., (2009)
apresentando resultados médios de 56,7 g no verao e 54,5 g o inverno, avaliando o
desempenho da alface no cultivo hidropénico em diferentes estacoes.

41 CONCLUSAO

Em resposta ao objetivo desta pesquisa que foi avaliar o desenvolvimento
da alface crespa (Lactuca sativa: var. crispa) submetida a diferentes sistemas de
cultivo, observou-se que o desenvolvimento da alface durante o experimento de
campo apresentou ser mais eficaz a sua conducédo no sistema convencional, onde
foi utilizado como fonte de nutriente esterco de galinha curtido. Para o pequeno
produtor, a substituicdo do adubo organico pelo sintético caracteriza-se como fator
de sustentabilidade de alto impacto, na convergéncia do tripé econémico, ambiental e
social.

Em segundo lugar na producéo da alface, o sistema hidrop6nico apresentou ser
uma alternativa viavel para os pequenos produtores, tendo em visto a sua praticidade
no manuseia das hortalicas e reaproveitamento da 4gua no sistema de recirculagéo. O
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uso racional do recurso hidrico foi apresentado como relevante no sistema hidropénico
na producéo da folhosa.

A aguaponia mesmo apresentando resultados de producao inferiores aos demais
sistemas, também é uma alternativa de sustentabilidade para os pequenos produtores,
tendo em vista que, a consorciacao de dois sistemas de producao (proteina animal e
vegetal) trabalha paralelamente buscando o reaproveitamento dos residuos gerados
no sistema e agregando valor quanto aos produtos finais.

A diversificacdo no produto final apresenta-se como ponto positivo para o
sistema aquapdnico, pois além da producédo de olericolas a produgcédo de pescados
incorpora-se ao sistema produtivo, fomentando a seguranca alimentar e nutricional
com disponibilidade de vegetais e proteina animal.

Vale ressaltar que nos métodos hidropbnico e aquapdnico os trabalhos de
adubacdes de pré-plantio, implantagdo e cobertura, irrigacéo diaria e roguing foram
suprimidos, fato que melhora a qualidade de vida do agricultor familiar que na maioria
das vezes atua com mao de obra reduzida. Menos trabalho a ser realizado durante o
ciclo produtivo, torna-se um fator determinante na escolha do sistema de cultivo mais

A pesquisa com aplicabilidade pratica apresentou principalmente aos pequenos
produtores, resultados de analises do desenvolvimento da alface crespa, em diferentes
sistemas de cultivo:

° Convencional, o qual apresentou melhor produtividade;

° Hidropbnico com produtividade intermediaria da alface crespa e

° Aquapbnico, com menor produtividade da hortalica, mas com intenso foco na
producao de alimentos sustentaveis, compartilhando no mesmo sistema, producéo
vegetal e animal.
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