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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 18

PRODUÇÃO DE MUDAS DE ALFACE EM FLOATING DE 
BIOFERTILIZANTE SUÍNO

Antonny Francisco Sampaio de Sena
Instituto Federal do Piauí, Uruçuí - Piauí 

Ewerton Gasparetto da Silva
Instituto Federal do Piauí, Uruçuí - Piauí 

Jean Kelson da Silva Paz 
Universidade Estadual do Piauí, Teresina - Piauí 

Paulo Henrique Dalto
Instituto Federal do Piauí, Uruçuí - Piauí 

RESUMO: Este trabalho avaliou diferentes 
dosagens de biofertilizante suíno na composição 
de solução nutritiva para o sistema floating 
visando à produção de mudas de alface (Lactuca 
sativa) em cultivo hidropônico. A cultivar escolhida 
foi a cv. Isabela, semeada em bandejas de 
poliestireno expandido (isopor) postas para flutuar 
em solução nutritiva contendo biofertilizante de 
esterco suíno diluído em água. Obtendo-se assim, 
os seguintes tratamentos: T0 – A bandeja com 
as mudas permaneceu fora do floating durante 
todo o experimento, porém recebendo irrigação 
três vezes ao dia; T1 – Bandeja em 2 litros de 
floating de solução nutritiva composta por 12,5% 
de biofertilizante; T2 - Bandeja em 2 litros de 
floating de solução nutritiva composta por 25% 
de biofertilizante; T3 - Bandeja em 2 litros de 
floating de solução nutritiva composta por 50% de 
biofertilizante.  Após 21 dias de experimento foram 
avaliados diferentes parâmetros: Mortalidade, 
Número de folhas definitivas (NFD), Altura da 

planta (AP), Comprimento de raiz (CR) e Peso da 
matéria fresca (PMF), após a análise de todos 
os resultados, e levando em conta as condições 
deste experimento, concluiu-se que o sistema 
floating realizado com solução nutritiva à base 
de biofertilizante de esterco suíno é viável para 
a produção de mudas de alface com alto vigor. 
Os tratamentos T2 e T3 apresentaram índices de 
mortalidade consideráveis. Enquanto que o T1 
apresentou mudas com maior número de folhas 
definitivas, maior comprimento de planta, melhor 
aspecto visual e maiores médias de peso, além de 
diminuir o tempo de produção da muda.
PALAVRAS-CHAVE: Hidroponia, floating, 
biofertilizante, alface.

ABSTRACT: This study evaluated different doses 
of pig biofertilizer composition of nutrient solution 
to the system floating aiming at the production of 
lettuce (Lactuca sativa) in hydroponic culture. We 
used a randomized experimental design, with four 
treatments and five replicates. Was chosen to cv. 
Isabela, sown in trays of expanded polystyrene 
(Styrofoam) put to float in a nutrient solution 
containing biofertilizer swine manure diluted in 
water. Thus obtaining the following treatments: 
T0 - The tray remained out of floating during the 
experiment, yet receiving irrigation in three times 
a day; T1 - The tray remained in the floating during 
the entire experiment in two liters nutrient solution 
composed of 12.5% of biofertilizer, T2 - The tray 
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remained in the floating during the entire experiment in two liters of nutrient solution 
composed of 25% of biofertilizer, T3 - The tray remained in the floating throughout the 
experiment 2 liters of nutrient solution composed of 50% of biofertilizer. After 21 days of 
the experiment, different parameters: mortality, number of true leaves (NFD), plant height 
(AP) and length of root (CR) and fresh weight (PMF), after review of all results and taking 
into account the conditions of this experiment, it was concluded that the system floating 
performed with a nutrient solution-based biofertilizer swine manure is feasible for the 
production of lettuce with high force. T2 and T3 showed significant mortality rates. While 
the T1 seedlings showed greater number of leaves, increased length of plant, better look 
and greater average weight, in addition to decreasing the production time of the plant. 
KEYWORDS: Hydroponics, floating, fertilizer, lettuce.

1 | INTRODUÇÃO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças folhosas de maior importância no 
território nacional. Isto se dá pelo fato da espécie apresentar fácil cultivo, adaptar-se bem 
a diversas condições climáticas e possibilitar cultivos sucessivos durante todo o ano com 
baixo custo de produção e com comercialização garantida no mercado (OHSE et al., 2001).

No Brasil este produto é servido em refeições quase todos os dias, principalmente 
nos pratos do tipo fast food. Tornando a demanda por essa folhosa uma das mais altas 
da produção brasileira. Segundo registros do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
a produção nacional chegou a números da ordem de 525.602 toneladas em 2006 (IBGE, 
2006).

Esta planta tem sobre tudo grande importância econômica e social, pois é a preferida 
dos pequenos agricultores, sendo para eles uma significativa fonte de alimento e renda 
para a subsistência dessa classe (MAISTRO, 2001). 

Por isso a importância de se conseguir uma produção de baixo custo e boa qualidade, 
de preferência no modelo orgânico, que além de limpa e segura, agrega maior valor 
comercial ao produto. No entanto, o cultivo da alface tem como etapa decisiva a produção 
das mudas, considerada por muitos horticultores a fase mais importante da produção, 
podendo fazer toda a diferença para se conseguir uma colheita farta e de qualidade.

Segundo Minami (1995), a produção de plantas de alface de aspecto sadio e alto 
valor nutritivo, depende diretamente da aquisição de mudas igualmente vigorosas. Ainda 
de acordo com o mesmo autor, a irrigação das mudas e sua correta nutrição são fatores 
primordiais para uma produção equilibrada.

A hidroponia tem se apresentado como uma alternativa muito competente no que diz 
respeito às necessidades citadas. As mudas hidropônicas apresentam precocidade, vigor 
e sanidade muito superiores às do sistema convencional. 

Todavia, no sistema hidropônico convencional ainda é muito comum o uso de 
soluções nutritivas à base de adubos químicos e soluções industrializadas, o que acaba 
por encarecer ainda mais a implantação e manutenção do sistema (NASCIMENTO, 2002; 
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ANDRIOLO, 2004; LUZ et al., 2010).
Diversas técnicas de cultivo hidropônico são empregadas no país, porém, duas 

técnicas se sobressaem quanto à viabilidade comercial, a mais utilizada é a do Fluxo 
Laminar de Nutrientes (Nutrient Film Technique – NFT) que consiste em fazer com que uma 
lâmina contínua de solução nutritiva se mantenha em contato com o sistema radicular da 
planta, nutrindo-a com níveis cientificamente ideais de quantidade e qualidade.

A segunda é conhecida como Técnica do Fluxo Profundo - DFT (Deep Flow Technique), 
que por sua vez, consiste em manter as plantas sobre uma placa, normalmente de isopor 
(poliestireno expandido) flutuando sobre bancadas com recipientes contendo solução 
nutritiva, desta vez estática, formando uma espécie de piscina. Por isso, este sistema 
também é conhecido por floating (ou flutuante) (LUZ et al., 2010; ANDRIOLO et al., 2004).

Segundo Rodrigues et al. (2010), a produção de mudas em sistemas flutuantes 
(floating) tem resolvido vários problemas comuns à cadeia hortícola. 

Dentre eles a irrigação e a nutrição, pois a planta recebe água de maneira uniforme e 
de acordo com suas necessidades, além disso, os nutrientes são disponibilizados tal como 
a água, podendo ainda ser de fonte industrializada (adubos minerais solúveis) ou orgânica 
(biofertilizantes).

O biofertilizante é o resultado de um processo de biodigestão de materiais orgânicos 
e pode ser preparado de forma aeróbica ou anaeróbica (MEDEIROS, 2007). O uso desta 
técnica na agricultura tem sido cada vez mais frequente, tanto como alternativa aos adubos 
químicos quanto como meio de prevenção de ataques de pragas.

Além de serem uma alternativa de custo relativamente baixo, os biofertilizantes 
podem ser facilmente produzidos nas propriedades, apresentam boas características 
nutritivas e condicionadoras do solo, baixo risco a saúde humana e melhor aceitação pelas 
plantas que o composto orgânico comum (MEDEIROS et al., 2003; COSTA et al., 2006; DIAS 
et al., 2009; VILLELA JUNIOR et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da produção de mudas de alface 
(Lactuca sativa L.) em sistema hidropônico floating utilizando biofertilizante de esterco 
suíno em 03 (três) porcentagens de diluição.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Local do Experimento

O experimento foi instalado em ambiente protegido, em área experimental localizada 
no Departamento de Agronomia do Centro de Ciências Biológicas e Agrárias (CCBA/UESPI), 
no município de União - PI, no período de outubro a novembro de 2010.

2.2 Cultivar utilizada

Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa), cv. Isabela, pertencente ao 
grupo crespa, apresentando pureza de 99,9% e poder germinativo de 98%.
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2.3 Implantação e condução

As sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) de 
128 células, utilizando-se 40 células para cada tratamento sendo uma semente por célula. 

Foi utilizado, para o enchimento das bandejas, um substrato composto de palha de 
arroz carbonizada e areia fina lavada na proporção de 3:1. 

A semeadura foi realizada no dia 30 de outubro e a germinação aconteceu quatro 
dias após o semeio, com 100% de germinação.

Foi empregado o sistema hidropônico flutuante (ou floating), no qual as bandejas de 
isopor flutuam sobre 2 litros de solução nutritiva de biofertilizante de esterco suíno diluído 
em água em três concentrações diferentes.

O biofertilizante derivado de esterco suíno foi utilizado como solução nutritiva 
alternativa. Tendo sido preparado 60 dias antes da implantação do experimento. 

Para a fabricação do biofertilizante, o esterco suíno foi diluído em água na proporção 
de 1:1 e colocado em recipiente de polietileno (plástico) lacrado com selo hidráulico, para 
impedir a entrada de oxigênio, promovendo assim a fermentação anaeróbica. Durante todo 
o tempo de preparo (curtimento), o biofertilizante foi armazenado em local bem arejado 
e protegido da luminosidade e do calor excessivo. A composição físico-química das três 
soluções foi feita no Laboratório de Análises de Solo (LASO) da Universidade Federal 
do Piauí – UFPI. Os resultados obtidos para as amostras dos tratamentos T1, T2 e T3 
encontram-se na Tabela 1.

Tratamentos / Dose 
(%) * 

CE µS/cm 
25°C 

pH Ca+ Na+ K Mg SÓLIDOS 
DISSOLVIDOS 

   meq/l mg/l 
T1 - 12,5% 2450 7,4 0,80 0,18 0,33 1,1 763 
T2 - 25% 1054 7,7 0,88 0,38 9,27 3,6 3176 
T3 - 50% 7460 7,2 1,18 0,25 12,00 4,3 3787 

 

Tabela 1 – Composição físico-química das soluções nutritivas de biofertilizante suíno.
* Porcentagem da dose de biofertilizante suíno adicionada na solução nutritiva.

2.4 Estatística experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 
cinco repetições, sendo oito plantas por parcela. 

Na elaboração dos tratamentos foi utilizada uma proveta graduada de 500 mL para 
realização das medidas de biofertilizante de cada tratamento, sendo 250, 500, e 1000 
mL de biofertilizante para os tratamentos denominados T1, T2 e T3 respectivamente. E 
em seguida, adicionou-se água para que o volume completo do floating fosse de 2000 
mL de solução nutritiva. Estas soluções foram colocadas em recipientes plásticos com 
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de dimensões de 36,5 x 23,5 x 7,0 cm, no que se estabeleceu uma lâmina de 3,00 cm 
de profundidade, onde flutuavam as bandejas dos tratamentos, exceto a testemunha, 
como se pode verificar na relação a seguir: Testemunha (T0) – A bandeja foi irrigada com 
água três vezes ao dia, e permaneceu fora do biofertilizante durante todo o experimento, 
Tratamento 1 (T1) – A bandeja flutuou durante todo o experimento em 2 litros de solução 
nutritiva, com 250 mL de biofertilizante suíno, Tratamento 2 (T2) - A bandeja flutuou durante 
todo o experimento em 2 litros de solução nutritiva, com 500 mL de biofertilizante suíno, 
Tratamento 3 (T3) - A bandeja flutuou durante todo o experimento em 2 litros de solução 
nutritiva, com 1000 mL de biofertilizante suíno.

As soluções eram trocadas a cada sete dias, promovendo assim, a reposição de 
nutrientes e a aeração da solução. Com esse mesmo objetivo era também realizada 
ventilação mecânica, promovida via agitação manual da solução dentro da própria bandeja 
três vezes ao dia.

Os parâmetros avaliados após 21 dias da instalação do experimento foram os 
seguintes: Mortalidade das plântulas, Número de folhas definitivas (NFD), Altura da planta 
(AP), Comprimento de raiz (CR) e Peso da matéria fresca (PMF).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, utilizando o programa 
ASSISTAT, sendo empregado o Teste de Tukey para comparação das médias.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados dos parâmetros avaliados no experimento estão dispostos na Tabela 
2, onde são descritas as variáveis Mortalidade das plântulas, Número de folhas definitivas 
(NFD), Altura da planta (AP), Comprimento de raiz (CR).

Quanto à mortalidade, os tratamentos T2 e T3 diferiram estatisticamente da 
testemunha, já o tratamento T1 não apresentou diferença estatística. De acordo com 
Alberoni (1998), isso pode ter acontecido em decorrência de níveis não favoráveis das 
características da solução, tais como pH, condutividade elétrica e potencial osmótico. 
Souza et al. (2005) encontraram ligações entre a produção de matéria seca da parte aérea 
das plantas de berinjela e a CE (condutividade elétrica) da solução nutritiva.

Os resultados obtidos para o número de folhas definitivas e altura da planta no 
tratamento T1 foram semelhantes aos encontrados por Costa (2006), quando este testou 
a substituição parcial de solução hidropônica convencional por doses de biofertilizante.

Tratamentos Mortalidade (%) NFD AP (cm) CR(cm) PMF(g)

T0 (Testemunha) 0,00a 3,95a 11,75ab 6,64a 0,02b

T1 - (12,5% de 
Biofertilizante)

0,02a 4,18a 14,46a 4,15b 0,05a
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T2 - (25% de Biofertilizante) 35b 3,79a 9,92b 3,43b 0,03ab

T3 - (50% de Biofertilizante) 70c 3,19b 8,76b 3,20b 0,02b

Tabela 2 – Mortalidade das plântulas, Número de folhas definitivas (NFD), Altura da planta (AP), 
Comprimento de Raiz (CR), Peso da matéria fresca (PMF) de mudas de alface produzidas em 

sistema floating de biofertilizante suíno em União-PI
Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O tratamento T1 se mostrou superior aos outros tratamentos, exceto no parâmetro 
comprimento de raiz, onde a testemunha obteve os maiores resultados, o que pode lhe 
conferir melhor desempenho em um possível transplante para o solo. 

A queda no peso da matéria fresca (PMF) à medida em que a concentração de 
biofertilizante aumenta, pode ser atribuída a uma possível perda na capacidade da planta 
de retirar nutrientes da solução e transportá-los para suas estruturas, deixando de produzir 
folhas, perdendo matéria fresca e consequentemente o peso (Figura 1). 

Este tipo de comportamento em sistemas hidropônicos tem ocorrido quando o 
potencial osmótico da solução alcança níveis prejudiciais à planta. Pois, uma vez que o 
equilíbrio osmótico é invertido, a planta passa a ter menor quantidade de sais concentrados 
em seus tecidos, enquanto que a maior quantidade se encontra na solução. Como o 
transporte osmótico ocorre do meio menos concentrado para o mais concentrado, a planta 
passa a perder seus sais para o meio, desnutrindo-se e perdendo ou deixando de produzir 
massa (ALBERONI, 1998).

O peso da matéria fresca passa a diminuir a partir da concentração de 26%. Podendo 
ser esta a concentração ideal para a obtenção do maior peso de muda, apesar de representar 
um alto índice de mortalidade podendo chegar a 35%. Desta forma recomenda-se o uso 
das concentrações de biofertilizante suíno na composição do floating entre 12,5 a 25%. 

Esta observação foi constatada após a aplicação de uma equação de regressão sobre 
a variável peso da matéria fresca (PMF), o que pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1 – Peso da matéria fresca de mudas de alface submetidas a diferentes concentrações 
em floating de Biofertilizante suíno em União (PI)

As características dos tratamentos podem ser mais bem observadas nas fotos a 
seguir, que retratam visualmente cada um dos parâmetros avaliados. 

Pode-se observar na testemunha (Figura 2), que a apesar de obter índice zero de 
mortalidade e uma boa uniformidade de estande, apresentou desenvolvimento lento.

Figura 2 – Testemunha (T0) vista superior (a) e vista lateral (b).  Fonte: o autor.

Na Figura 3 observa-se o desenvolvimento do tratamento T1 que obteve excelentes 
resultados em altura, número de folhas definitivas, baixo índice de mortalidade, e maior 
peso de matéria fresca. Além de ter se mostrado o de melhor aparência visual.

 

Figura 3 – Tratamento T1 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

No tratamento T2 (Figura 4), destacam-se o aumento na taxa de mortalidade, a não 
uniformidade de estande e a presença de sintomas de deficiência nutricional.

a b

a b



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 18 164

Figura 4 – Tratamento T2 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

O tratamento T3 apresentou os piores resultados, obtendo alto índice de mortalidade, 
péssimo aspecto visual, e fortes sintomas desequilíbrio nutricional, melhor observados na 
Figura 5.

Figura 5 – tratamento t3 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

Observa-se facilmente a diferença entre os tratamentos quando se leva em conta o 
comprimento da raiz, tamanho da muda e número de folhas definitivas (Figura 6).

Figura 6 – desenvolvimento das mudas de alface submetidas aos tratamentos em floating de 
biofertilizante suíno. Fonte: o autor.

4 | CONCLUSÕES

A utilização do sistema floating com solução nutritiva com 12,5% de biofertilizante 

a

a
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suíno mostrou-se viável e de fácil utilização para produção e condicionamento do 
desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca sativa L.) cv. Isabela.

O uso de biofertilizante suíno como solução nutritiva para produção de mudas de 
alface proporcionou o desenvolvimento de plantas de alto padrão de qualidade e vigor.

O sistema floating com solução nutritiva de biofertilizante suíno ao nível de diluição 
de 12,5% proporcionou uma diminuição significativa do tempo de formação das mudas de 
alface (Lactuca sativa L.) cv. Isabela.
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