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APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das 
Ciências Agrárias”, que foi idealizado para a divulgação de grandes resultados e 
avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias.  Esta 
iniciativa está estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 
capítulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande 
área, são inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questões ambientais 
decorrentes da ação antrópica. Em uma segunda parte, estão estruturados trabalhos 
voltados a temas de ordem produtiva e biológica, e que permeiam assuntos como 
fertilidade e fauna do solo; hormônios vegetais; além de diferentes sistemas de 
produção agrícola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste 
volume, estão agrupados estudos referentes a questões fitopatológicas, tecnologia 
de sementes, e a plantas medicinais. 

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados a diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem 
ao grande público os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho. 

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes, 
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados às Ciências Agrárias, 
uma grande área de extrema importância para o desenvolvimento econômico e 
social do nosso país.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CULTIVO DE ALFACE EM SISTEMA HIDROPÔNICO 
NFT UTILIZANDO MUDAS PROVENIENTES DE 

DIVERSOS VOLUMES DE CÉLULA

CAPÍTULO 11

Tiago José Leme de Lima
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

Araras – SP.

Fernando Cesar Sala
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

Araras – SP.

Guilherme José Ceccherini
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

Araras – SP.

Luana F. Marchi
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

Araras – SP.

Ana Caroline Rossi
Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

Araras – SP.

RESUMO: O cultivo hidropônico de folhosas 
tem apresentado um vasto potencial quando 
comparado aos sistemas de cultivo em solo, 
proporcionando ganhos em escala de produção 
e economia de água. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar a influência de diferentes volumes de 
células em bandejas para a produção de mudas 
de alface tipo crespa, visando o transplante 
definitivo em perfis hidropônicos. O experimento 
foi conduzido no período de TAL a TAL no Centro 
de Ciências Agrarias da UFscar localizado no 
mucípio de Araras-SP e constou de duas etapas: 
produção das mudas (avaliadas aos 30 dias) e 
condução das mesmas em sistema hidropônico 

NFT (avaliadas aos 22 e 30 dias). Foram 
avaliadas oito bandejas com capacidade de 72, 
64, 84 162, 128 e 200 mudas e, capacidade 
volumétrica por célula de 50, 40, 31, 20 e 10 ml, 
respectivamente. O substrato utilizado foi fibra 
de coco e o cultivar semeado foi a alface Vanda. 
Através dos resultados, foi possível concluir 
para a maioria das características estudas 
que, a maior capacidade volumétrica da célula 
aliada a menor quantidade de plântulas por 
bandeja, atribuiu os melhores resultados para 
as mudas e esses foram mantidos durante o 
ciclo produtivo no sistema hidropônico NFT até 
os 30 dias. O uso de mudas produzidas em 
bandejas com maior capacidade volutmétrica, 
possibilitou a dispensa da fase de berçário. 
PALAVRAS - CHAVE: Lactuca sativa L., 
bandejas, berçário, folhosas.

ABSTRACT: The hydroponic cultivation of 
hardwoods has presented a vast potential 
when compared to the systems of cultivation in 
soil, providing gains in scale of production and 
saving of water. The objective of this work was 
to evaluate the influence of different volumes 
of cells in trays for the production of crisphead 
lettuce seedlings, aiming the final transplant 
in hydroponic profiles. The experiment was 
conducted in the TAL to TAL period at the 
UFscar Agrarian Sciences Center located in the 
Araras-SP mucosa and consisted of two stages: 
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production of the seedlings (evaluated at 30 days) and conduction of the same in NFT 
hydroponic system (evaluated at 22 and 30 days). Eight trays with a capacity of 72, 
64, 84, 162, 128 and 200 seedlings and, respectively, cell volumetric capacity of 50, 
40, 31, 20 and 10 ml were evaluated. The substrate used was coconut fiber and the 
cultivar seeded was the Vanda lettuce. Through the results, it was possible to conclude 
for the majority of the studied characteristics that, the greater volumetric capacity of 
the cell allied to the smaller amount of seedlings per tray, assigned the best results for 
the seedlings and these were maintained during the productive cycle in the hydroponic 
system NFT until the 30 days. The use of seedlings produced in trays with greater 
volumetric capacity, allowed the dispensation of the nursery phase.
KEYWORDS: Lactuca sativa L., trays, nursery, hardwoods.

INTRODUÇÃO

O cultivo em hidroponia é uma técnica muito difundida em todo o mundo, seu 
uso e o número de apreciadores estão crescendo em muitos países. No no Brasil, 
a produção de alimentos em Hidroponia está em forte expansão, onde o estado de 
São Paulo é considerado o maior produtor, sendo a alface a espécie comumente 
cultivada. 

Uma das maiores revoluções na horticultura brasileira nas últimas décadas 
ocorreu em meados da década de 80, na qual passou-se a adotar o sistema de 
produção de mudas em recipientizadas em detrimento a mudas de raizes nuas Sala 
e Costa (2012).

 No comércio que engloba a horticultura há inúmeros modelos de bandejas para 
a produção de mudas, contendo quantidade de células, volumes, profundidades e 
moldes variáveis, podendo ser redondas, piramidais ou cilíndricas, bem como o tipo 
de material que as confeccionam (isopor, plástico ou biodegradáveis). 

Em visitas técnicas realizadas em várias localidades de produção de alface em 
sistema hidropônico NFT, observou-se a predominância do uso de bandejas de 200 
células, necessitando as mudas passarem por uma fase de adaptação (berçário) 
antes de seu transplante aos perfis definitivos, processo este que, agrava o processo 
em relação a custos. O uso de mudas produzidas em bandejas com volume de 
células maiores poderia proporcionar mudas mais desenvolvidas, inibindo o uso do 
berçário. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes volumes de células 
em bandejas para a produção de mudas de alface, visando o transplante definitivo 
em perfis hidropônicos.  

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido durante o período de janeiro a março de 2016 no 
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centro de ciências agrárias na cidade de Araras-SP e pertencente a Universidade 
Federal de São Carlos, com coordenadas geográficas de 630 m de altitude, latitude 
22º21’25’’ Sul e longitude 47º23’03’’ Oeste.  

 As mudas foram formadas em estufas com cobertura de arco, tendo 100 m de 
comprimento, 10 m de largura e 4 m de pé direito. O sistema de irrigação foi o de 
barras. Para a semeadura foram utilizadas bandejas com capacidade de 72, 64, 84, 
162, 98, 128, 128 e 200 mudas e 50, 40, 35, 31, 30, 27, 20 e 10 ml de capacidade 
volumétrica por célula, respectivamente. Para o preenchimento das bandejas, 
utilizou-se substrato de fibra de coco. Foi semeada uma semente peletizada por 
células do cultivar de alface crespa Vanda. Após trinta dias procedeu-se a avaliação 
das mudas, utilizando seis plantas de cada repetição. Foram avaliação as seguintes 
características agronômicas das mudas: número de folhas (NF); comprimento da 
parte aérea (CPA); comprimento da raíz (CR); comprimento da maior folha (CMF); 
massa fresca da parte aérea (MFPA); massa fresca da raíz (MFR); massa seca da 
parte aérea (MSPA) e massa seca da raíz (MSR).

Para o pós-transplantio em sistema hidropônico NFT, 11 tratamentos foram 
transplantados diretamente aos perfis definitivos em espaçamento 25x30 cm, com 
exceção da bandeja de 200 células que repousou 10 dias na fase de desenvolvimento 
(berçário) para posteriormente ser transplantada a fase definitiva. A condutividade 
elétrica da solução foi mantida em 1,40 a 1,70 dSm-1. Procedeu a avaliação 
utilizando-se seis plantas de cada repetição, após 22 dias e 30 dias de cultivo no 
sistema. Adotou-se os seguintes parâmetros agronômicos de avaliação, tanto para a 
avaliação com 22 como aos 30 dias: número de folhas (NF); comprimento do caule 
(CC); massa fresca da parte aérea (MFPA); massa fresca da raiz (MFR); massa seca 
da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR).

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 12 tratamentos 
(bandejas) e quatro repetições, tanto para as mudas quanto para a hidroponia. 

Os dados foram submetidos a análise de variância e comparação de médias 
pelo teste Scotknot a 1% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação das mudas

Para as principais características estudadas houve diferença estatística 
significativa (tabela 1).

Para a variável NF, obteve-se melhor resultado em bandejas com volume de 
célula de 34 a 40 ml, onde o menor média foi para a bandeja de 10 ml. Durante a fase 
de germinação das alfaces, observou homogeneidade, porém durante a fase final de 
formação das mudas entre os 25 a 30 dias, o pouco espaço ocorrido em células de 10 
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ml pode ter causado uma restrição no crescimento das raizes e consequentemente o 
menor aparecimento de folhas. Médias iguais foram encontradas por Monteiro et al. 
(2013) para bandejas de 200.  

Em MFPA, as bandejas de menor volume foram inferiores em relação as demais, 
sendo a melhor média encontrada somente para a bendeja de 50 ml de volume por 
célula. Entre as bandejas de 27 a 40 ml, ocorreu variação entre as médias. Na cultura 
da abobrinha, Brito (2005) verificou o aumento da MFPA em mudas de bandejas com 
72 células comparadas com 128. 

O aumento do espaço/volume por célula influenciou o aumento da MFR. 
Piovesan e Cardoso (2009), encontraram melhor MFR na produção de mudas de 
abóbora, com volume de célula acima de 34,6 ml. A MFR em bandejas de 31 ml de 
volume por célula foi superior as de 18 e 11 ml na avaliação de mudas de couve 
chinesa em trabalho feito por Lemos Neto et al. (2014). 

Nºde células/Volume (ml) NF MFPA(g) MFR(g)
72/50 5,62 b 3,12 a 1,17 a
64/40 6,24 a 2,68 b 1,16 a
84/35 6,05 a 2,40 b 1,00 b

162/31 5,08 b 1,62 c 0,99 b
98/30 5,24 b 2,28 b 0,96 b

128/27 5,51 b 1,48 c 0,77 c
128/20 5,05 b 1,06 d 0,59 d
200/10 3,75 c 0,95 d 0,45 e
CV% 5.90 8.23 8.41

Tabela 1. Valores médios do número de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA) e 
massa fresca da raíz (MFR) das mudas produzidas nas diferentes bandejas.  

Resultados obtidos através do teste de medias Scot knot a 1% de probabilidade.

AVALIAÇÃO DAS ALFACES AOS 22 E 30 DIAS PÓS-TRANSPLANTIO

Houve diferença estatística significativa para as principais características 
estudadas (tabela 2).

Para a característica número de folhas comestíveis (NF) de modo geral 
observou tendência de crescimento conforme o aumento do volume de substrato nas 
células tanto para a colheita com 22 dias quanto para a de 30 dias. Essa tendência 
de aumento foi encontrada em NF na avaliação das mudas. Contudo, aos 22 dias, 
assim como nas mudas, a bandeja de 162/31, demonstrou-se numericamente menor 
perante outras bandejas de menor volume. Resultados similares foram encontrados 
por Horta et al. (2001) na cultura da beterraba.

 Na colheita com 22 dias, a sequência da diferença entre as medias do 
comprimento do caule (CC) foi acompanhada pelo número de folhas e massa fresca 
da parte aérea (MFFPA). Gerou-se o aumento do comprimento do caule em função 
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do aumento do número de folhas, pois a função do caule é tornar perfeito o equilíbrio 
entre parte a érea e raizes. Já para a colheita com 30 dias, o CC obteve correlação 
com MFPA e MFF somente para as maiores médias econtradas em bandejas de 40 
a 50 ml de volume e as menores encontradas nas bandejas de 10 a 20 ml.

Para a MFPA , nas duas colheitas, as bandejas com menores quantidades de 
plantas e maior volume por célula, proporcionaram as melhores medias frente aquelas 
com características contrárias, sendo os menores valores de MFPA encontrados em 
200/10 e 128/20. Utilizando bandejas de 128, 200 e 288, para mudas de chicória, 
Reghin et al. (2007b), econtraram na colheita, melhor resultado de MFPA, em plantas 
oriundas de bandeja com menor quantidade de plantas.

As maiores médias de acúmulo de raízes foram obtidas em bandejas de 27 
a 50 ml, seguidas com 20 ml de volume por célula e, a menor média de MFR foi 
encontrada na bandeja na bandeja com 10 ml de volume de célula.

Colheita aos 22 dias
Nºde células/Volume 

(ml) NF CC (cm) MFPA (g) MFR (g)

72/50 24,19  a 6,64  a 236,84  a 45,75  a
64/40 23,19  a 5,98  a 220,66  a 54,16  a
84/35 20,41  b 5,22  b 194,97  b 48,78  a

162/31 18,66  c 4,39  c 149,85  c 45,41  a
98/30 19,84  b 4,97  b 172,60  b 40,37  a

128/27 18,84  c 4,19  c 161,57  c 42,00  a
128/20 15,56  d 3,33  d 111,97  d 31,62  b
200/10 14,97  d 3,06  d 96,03    d 20,87  c
CV% 9,22 11.74 11,81 18,66

Colheita aos 30 dias
72/50 37,53  a 16,33  a 439,5  a 68,94  a
64/40 36,96  a 16,54  a 439,5  a 67,84  a
84/35 35,65  a 14,11  b 400,6  b 67,81  a

162/31 32,06  b 11,22  c 379,0  b 57,44  b
98/30 31,87  b 12,43  b 380,7  b 53,50  b

128/27 31,49  b 10,48  c 352,3  b 52,19  b
128/20 26,53  c 8,12   d 286,7  c 44,94  c
200/10 23,56  c 6,39   d 245,7  d 44,12  c
CV% 8,10 14.52 5,67 10,59

Tabela 2. Valores médios do número de folhas (NF), comprimento do caule (CC), massa fresca 
da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR), das plantas de alface colhidas em 

sistema hidropônico NFT aos 22 dias e 30 dias. 

CONCLUSÕES

O aumento do espaço gerado as raízes pelas células das bandejas na fase de 
mudas, influencia no aumento dos resultados para as plântulas e estes permanecem 
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mesmo após os 22 e 30 dias de cultivo.
 Com exceção da bandeja de 200 células com 10 ml de volume por célula, foi 

possível nas demais bandejas, dispensar o uso da fase de berçário.
 A precocidade foi encontrada em bandejas de maior volume, sendo as plantas 

advindas destas bandejas aptas a comercialização no período de 22 dias.
 Os resultados encontrados para as bandejas com capacidade de 72 e 64 

plantas, com 50 e 40 ml de volume por células, respectivamente, foram superiores 
as demais células.

 As menores médias foram encontradas nas bandejas 128/20 e 200/10, que 
possuem maior quantidade de mudas e menor capacidade de substrato.

 No entanto, a escolha do tipo de bandeja para a produção de mudas para 
Hidroponia NFT, diz respeito aos objetivos propostos por viveiristas e produtores 
levando em consideração o custo/benefício da aquisição dessas novas formas de 
cultivo.
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