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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: Buscou-se no presente trabalho, 
avaliar a influência do pH no desenvolvimento da 
alface (Lactuca sativa L.) no sistema hidropônico. 
O trabalho foi realizado em uma propriedade 
rural situada em Passo Fundo-RS, localizada às 
margens da BR-285. Utilizou-se o delineamento 
casualizado contendo 4 tratamentos e 6 
repetições, totalizando 24 unidades experimentais 
(UE’s). Todos os manejos e tratos culturais foram 
iguais, porém o que diferiu entre eles foi o pH 
referência, que para crespa verônica e americana 
Tainá manteve-se pH 6 e para crespaVerônica 
e americana Tainá manteve-se pH 4. A partir 
desses valores de pH, obteve-se raiz com 
diferença de comprimento entre os tratamentos 
estudados. A cultivar crespa em pH 6 mostrou-
se estatísticamente superior que as demais 
cultivares. Concluiu-se então que os tratamentos 
sob pH 6, melhores valores dentre os parâmetros 
avaliados, tendo em vista que tiveram uma maior 
disponibilidade de nutrientes em seu ciclo. Os 
tratamentos em pH 4 demonstraram resultados 
inferiores, pois foram limitados a disponibilidade 
de nutrientes, afetando diretamente seu sistema 
radicular, diâmetro de caule, massa verde e 
quantidade de folhas. 
PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes; Cultivar; 
Radicular.

ABSTRACT: The aim of this study was to 
evaluate the influence of pH on the development 
of lettuce (Lactuca sativa L.) in the hydroponic 
system. The work was carried out on a rural 
property located in Passo Fundo-RS, located on 
the banks of BR-285. A randomized design with 
4 treatments and 6 repetitions was used, totaling 



Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo 2 Capítulo 3 25

24 experimental units (UE’s). All cultural managements and treatments were the same, but 
what differed between them was the reference pH, which for Veronica and American curls 
Tainá remained at pH 6 and for Veronica and American curls Tainá remained at pH 4. From 
these pH values, root was obtained with difference in length between the treatments studied. 
The curly cultivar at pH 6 was statistically superior to the other cultivars. It is concluded that 
the treatments under pH 6, better values   among the evaluated parameters, considering that 
they had a greater availability of nutrients in their cycle. The treatments at pH 4 showed 
inferior results, as the availability of nutrients was limited, directly affecting its root system, 
stem diameter, green mass and number of leaves. 
KEYWORDS: Nutrients; Grow crops; Root.

1 |  INTRODUÇÃO
Cada vez mais as pessoas estão em busca de uma alimentação mais saudável, 

visando uma melhor qualidade de vida, e as hortaliças tem um papel fundamental na 
mudança de hábitos alimentares. A alface (Lactuca sativa L.) é originária da região de 
clima temperado e muito encotrada no sul da Europa e da Ásia. A alface é considerada a 
hortaliça folhosa mais importante na alimentação do brasileiro, sendo a preferida tanto pelo 
seu sabor quanto ao seu fácil preparo.

No Brasil são encontrados seis grupos de cultivares de alface, dentre elas: a 
americana com folhas que formam uma cabeça semelhante ao repolho, com os bordos 
das folhas crespas (ex: cultivares Tainá e Lucy Brown), repolhuda – manteiga, similar a 
anterior, mas com os bordos das folhas lisas (ex.: cultivares Regina e Uberlândia – 10000), 
solta crespa que são alfaces semelhantes a anterior, mas possuem os bordos das folhas 
crespas (ex.: cultivares Vera e Verônica), sendo esses os grupos de alfaces mais presente 
no mercado brasileiro, assim como as do grupo da mimosa com folhas recortadas (ex.: 
cultivar Salad Bowl).

Um dos meios de produção dessa cultivar que vem se destacando é o sistema 
hidropônico. Essa técnica vem sendo utilizada pela praticidade de ser implantada em 
pequenos espaços, menor tempo de produção em relação às produzidas no solo, oferece 
um melhor controle de ambiente, temperatura, água e nutrição. Esse meio alternativo conta 
com substratos nutritivos para a sustentação das plantas e suas estruturas permitindo o 
crescimento de suas raízes em contato com a água. Esta verdura produzida na hidroponia 
possui uma boa valorização no mercado, pois é um produto de melhor qualidade pela 
facilidade de controlar, fatores que interfiram no desenvolvimento da cultura.

Um fator que interfere no desenvolvimento do sistema radicular e na absorção de 
nutrientes é o pH (Potencial de Hidrogênio) que mede acidez ou alcalinidade de soluções. 
O pH apresenta encala de 0 a 14, onde uma solução que apresenta-se mais ácida ou 
alcalina, dificulta a absorção de nutrientes pela planta. Considerando que o pH ideal para 
desenvolvimento hidropônico entre 5,5 e 6,5 possibilitando uma boa absorção de nutriente 
pelas cultivares.
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Os nutrientes são fundamentais para o desenvolvimento de qualquer cultivar. 
Para um bom cultivo hidropônico é importante oferecer as hortaliças a mesma riqueza de 
nutrientes que receberiam no solo, pois as raízes terão contato direto com uma película de 
água que juntamente com a solução nutritiva é enriquecida com nitrato de cálcio, nitrato 
de potássio, fósforo entre outros nutrientes necessários para o bom desenvolvimento 
das plantas. A qual circulará em sistema com uma bomba elétrica e um reservatório 
possibilitando o aproveitamento de material e um controle especifico de pH.

2 |  DESENVOLVIMENTO
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influência do pH no desenvolvimento 

de alface (Lactuca sativa L.) no sistema hidropônico.  

2.1 Referencial Teórico 
A alface é uma planta herbácea pertencente à família Compositae e tem como nome 

científico Lactuca Sativa L. Apresenta caule pequeno e não ramificado ao qual se prendem 
as folhas, que não são tenras e se inserem alternadamente ao caule. Seu sistema radícular 
compõe-se de raízes curtas, alcançando cerca de 20 cm de profundidade (MARTINEZ, 
2017).

O termo hidroponia é derivado de duas palavras de origem grega: Hydro água e Ponos 
trabalho, ou seja, cultivo de plantas em meio líquido. É uma técnica que tem se expandido 
no mundo todo, como meio de cultivos em hortaliças, pois permite o plantio durante o 
ano todo, além de atender todas às exigências de sua produção com uniformidade, boa 
qualidade, alta produtividade, mínimo desperdício de água, nutrientes e uso de defensivos 
agrícolas (ALBERO, 1998). 

As principais vantagens da produção de alface em hidroponia são ciclos mais curtos, 
plantas de melhor qualidade visual, plantas com melhor sanidade, maior produtividade, 
maior uniformidade de plantas, menores riscos de danos com interpéries, melhor utilização 
da mão de obra, possibilidade de programar a produção de acordo com a demanda e 
menor ocorrência de resíduos de agrotóxicos (MAR TINEZ, 2017).

No Brasil o cultivo da alface é uma técnica utilizada em praticamente todos os 
estados. (TEIXEIRA, 1996). Sendo uma das hortaliças mais difundidas pelos produtores, 
por se tratar de cultura de fácil manejo e por ciclo curto, garantindo um retorno de capital 
investido (KOEFENDER, 1996).  

Um aspecto importante para o sucesso do cultivo hidropônico é a escolha da solução 
nutritiva, que deve ser de acordo com o requerimento nutricional da espécie, ou seja, conter 
proporções adequadas de nutrientes necessários para o seu desenvolvimento. Para tanto, 
vários aspectos precisam ser levados em consideração, tais como qualidade da água e dos 
sais a serem empregados, acidez, concentração, temperatura e oxigenação da solução 
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(CARRIJO, O. A.; MAKISHIMA, N. Novembro 2000).
As plantas, através do sistema radicular, absorvem água que é conduzida até as 

folhas pela seiva bruta, e na presença de gás carbônico, clorofila e energia, elas realizam 
a fotossíntese sendo fundamental para a sobrevivência da planta. Isso tudo começa 
com a absorção da água e no sistema nutritivo não é diferente, assim podemos notar a 
importância de manter um pH equilibrado, pois ele influencia na absorção de nutrientes e 
consequentemente no desenvolvimento da planta.

Um dos fatores mais importantes em hidroponia é manter a acidez ou alcalinidade 
da solução. O pH 4,0 é usualmente aceito como o mais baixo tolerado pelas plantas 
neste cultivo, onde o crescimento das raízes é retardado podendo ocorrer injúrias em 
pH abaixo de 4,0. Sob tais condições altos níveis de cálcio (Ca) são requeridos para um 
cresimento satisfatório. Altas concentrações de hidrogênio podem afetar a permeabilidade 
das membranas das células de raízes e permitir a liberação de íons das raízes (YAN et 
al., 1992), assim como o pH elevado pode também ter efeito direto sobre as funções de 
membrana e a exsudação de composto fenólicos (ZIESLIN, 1994). 

A manutenção do pH da solução nutritiva é de extrema importância para o cultivo 
hidropônico, sendo que a faixa ideal para a maioria das plantas é entre 6,0 e 6,5. O efeito 
do pH sobre o crescimento das plantas em solução nutritiva (sistema NFT), ou em substrato 
(semi-hidroponia) pode ser direto e indireto. (HIDROGOOD, 2019) 

Quando se procede uma análise das exigências nutricionais das plantas, visando 
o seu cultivo em solução nutritiva deve-se enforcar nas relações já existentes entre os 
nutrientes, pois as quantidades absorvidas apresentam importância secundária, uma 
vez que no cultivo hidropônico procura-se manter relativamente as concentrações dos 
nutrientes no meio de crescimento. No solo ocorre diferente, pois procura-se fornecer 
quantidades exigidas pelas plantas através do conhecimento prévio das quantidades 
disponíveis existentes no próprio solo (FURLANI et al., 2009).  

O resultado da ação dos íons sobre as membranas das células das rázes é o 
que chamamos de efeito direto e a redução da solubilidade dos nutrientes chamanos 
de efeito indireto. Quando o pH se apresenta abaixo de 4, ocorre o comprometimento 
da permeabilidade das membranas e isso atrasa o crescimento radicular. Se o pH se 
apresentar elevado, ou seja, acima de 7,5, o funcionamento celular é afetado, causando 
alteração do potencial eletoquímico transmenbrana. Podemos observar que em ambos os 
casos a absorção de nutrientes é afetada, comprometendo o desenvolvimento da planta.

As hortaliças absorvem macronutrientes como o Nitrogênio (N), Fósforo (P), Potássio 
(K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), e também micronutrientes como o Boro (B), 
Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn), Molibdenio (Mo) e Zinco (Zn), e além 
disso, elas necessitam de Carbono (C), Hidrogênio (H) e Oxigênio (O) que são providos pela 
água e pelo ar. Quando o pH está abaixo de 5.0, a disponibilidade dos macronutrientes N, P, 
K, Ca, S e Mg é baixa, e quando elevado, acima de 6.5, a disponibilidade de micronutrirntes 
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como o Cu, Fe, Zn e Mn é reduzida. A manutenção do pH próximo a 6.0 é o ideal para 
cultivar em solução nutritiva. (TUDO HIDROPONIA, 2015).

2.2 Material e Métodos
O presente trabalho foi realizado em uma propriedade rural situada em Passo 

Fundo – RS, localizada nas margens da BR 285. O delineamento experimental usado foi 
inteiramente casualizado contento 4 tratamentos e 6 repetições, totalizando 24 unidades 
experimentais (Tabela 1). Em todos os tratamentos, os manejos e tratos culturais foram 
iguais, porém o que diferiu entre eles foi o pH referência, que para T1 e T2 manteve-se em 
6 e para T3 e T4 manteve-se o valor de 4.

Tratamento Tipo Alface pH referência

T1 Crespa Verônica 6

T2 Americana Tainá 6

T3 Crespa Verônica 4

T4 Americana Tainá   4  

Tabela 1: Tratamento totais

As mudas transplantadas foram inseridas em perfis hidropônicos com espaçamento 
de 25 x 25 cm, com 8% de declividade, sob sistema protegido, com passagem de solução 
intermitente de 15 minutos no período diurno e 4 horas no período noturno, condutividade 
elétrica da solução de 600 ppm na fase juvenil e 1500 ppm na fase de crescimento, para 
todos os tratamentos.

O pH nos tratamentos 1 e 2 foram estabilizados quando houvesse necessidade 
utilizando-se bicarbonato de sódio a uma concentração de 8,4% e os tratamentos 3 
e 4 foram mantidos a um pH de 4 a 4,5, fazendo uso diário de ácido fosfórico a uma 
concentração de 52%. Os tratamentos eram monitorados através de pHmetro aferido onde 
para cada leitura era feito limpeza com água destilada.

As avaliações realizadas foram diâmetro de caule, quantidade de folhas, tamanho 
de raiz e massa verde pesado logo após colheita. As medições foram realizadas com 
paquímetro, régua e balança, as quais foram feitas 35 dias após o transplantio. Os 
resultados foram computados e foi realizada a análise de variância através do software 
SISVAR e os resultados foram expressos em gráficos e tabelas.

2.3 Resultados e Discussão
Para comprimento de raiz as cultivares apresentaram diferença entres os tratamentos. 

Observando as médias para os dois pH estudados, a variedade americana cultivar Taína 
(T2) e variedade crespa cultivar Verônica (T1) apresentou melhor desenvolvimento quando 
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mantido o pH 6. Observou-se também os resultados entre as médias das cultivares em pH 
4, onde as mesmas não diferiram entre si. (Tabela 1).

 Cultivares de Alface

pH Solução Americana Tainá Crespa Verônica

4,0 5,77 Ba 5,53 Ba

6,0 16,43 Ab 19,75 Aa

CV (%) 11,74

Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre as médias de pH, 
de acordo com o teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro. Letras minúsculas 

diferentes na linha indicam diferença significativa entra as médias das cultivares de acordo com 
teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro.

Tabela 1: Comprimento de raiz das diferentes cultivares de alface mediante diferentes 
condições de pH. Passo Fundo, RS, 2020.

Quanto a avaliação de diâmetro de caule, novamente as cultivares expressaram 
resultados diferentes entre os tratamentos. Na média de ambos os pH a cultivar americana 
Tainá não diferiu estatísticamente, no entanto a cultivar crespa Verônica apresentou melhor 
desenvolvimento quando mantido o pH 6. Observando os dados de média das cultivares, 
a americana Tainá apresentou-se melhor estatisticamente em relação a crespa Verônica 
quando expostas ao pH 4. Na média de pH, a crespa obteve uma melhor performance no 
pH 6 apresentando um melhor desenvolvimento de diâmentro de caule (tabela 2). 

 Cultivares de Alface

pH Solução Americana Tainá Crespa Verônica

4,0 0,59 Aa 0,44 Bb

6,0 0,62 Ab 0,77 Aa

CV (%) 10,43

Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre as médias de pH, 
de acordo com o teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro. Letras minúsculas 

diferentes na linha indicam diferença significativa entra as médias das cultivares de acordo com 
teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro.

Tabela 2: Diâmetro de caule das diferentes cultivares de alface mediante diferentes condições 
de pH. Passo Fundo, RS, 2020.

Na variável massa verde, obteve diferença significativa entre os tratamentos. Na 
média de pH foi observado que as cultivares desenvolveram-se melhor quando mantido 
pH 6. Analisando as médias das variedades obtidas a que apresentou melhor desempenho 
é a cultivar crespa Verônica, produzindo massa verde superior a cultivar americana Tainá 
(tabela 3).



Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo 2 Capítulo 3 30

 Cultivares de Alface

pH Solução Americana Tainá Crespa Verônica

4,0 31,91 Ba 30,91 Ba

6,0 48,75 Ab 58,83 Aa

CV (%) 6,68

Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre as médias de pH, 
de acordo com o teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro. Letras minúsculas 

diferentes na linha indicam diferença significativa entra as médias das cultivares de acordo com 
teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro.

Tabela 3: Massa verde das diferentes cultivares de alface mediante diferentes condições de pH. 
Passo Fundo, RS, 2020.

Para número de folhas, a cultivar americana Tainá e crespa Verônica apresentaram-
se estatisticamente melhor na média de pH 6. Nas médias das cultivares, pH 4 e pH 6 
ambas não diferiram entre si (Tabela 4).

Baseado nos dados acima dispostos, os tratamentos sob pH 6,0 expressaram 
melhores resultados, tendo em vista que tiveram uma maior disponibilidade de nutriente em 
seu ciclo. Os tratamentos sob pH 4,0 tiveram resultados inferiores, pois tiveram limitação 
quanto à disponibilidade de nutrientes, bem como uma possível toxidez devido à acidez, 
o que afeta diretamente seu sistema radicular, diâmetro de caule, massa verde e número 
de folhas. 

 Cultivares de Alface

pH Solução Americana Tainá Crespa Verônica

4,0 8,16 Ba 6,83 Ba

6,0 11,5 Aa 10,66 Aa

CV (%) 10,9

Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre as médias de pH, 
de acordo com o teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro. Letras minúsculas 

diferentes na linha indicam diferença significativa entra as médias das cultivares de acordo com 
teste de médias de Tukey a 5% de probalidade de erro.

Tabela 4: Número de folhas das diferentes cultivares de alface mediante diferentes condições 
de pH. Passo Fundo, RS, 2020.

Segundo Oliveira (2015) é necessário manter o pH dentro da faixa de 5,5 a 6,5, 
isto é importante para que a planta tenha condições de absorver todos os nutrientes na 
quantidade que ela necessitar para o seu desenvolvimento. 

Também segundo GROHO (2020) reforça que a faixa de pH ácido ideal para as 
culturas hidropônicas é importante, pois afeta a solibilidade, a disponibilizada e a absorção 
de vários nutrientes essenciais as plantas. Se o pH for muito alto, as plantas podem se 
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tornar deficientes em ferro por exemplo, mesmo se houver ferro suficiente na solução, ou 
seja a absorção de alguns nutrientes se torman menos eficientes. Mantendo a faixa de pH 
correta resultará que as plantas tenham acesso completo de íons nutrientes essenciais 
para um crescimento e produtividade ideias. Por essa razão diariamente a solução deve ser 
medida e se estiver fora da faixa de 5,5 a 6,5 deverá ser ajustado (FURLANI et al., 1999).

3 |  CONCLUSÃO 
Através de nosso trabalho recomenda-se atenção para manter o nível de pH em 

torno de 6, onde os melhores resultados perante as variáveis analisadas de diâmetro de 
caule, massa verde, comprimento de raiz e número de folhas foram expressados. A cultivar 
crespa Verônica produziu mais massa verde, sendo o principal ponto observado pelo cliente 
na hora da compra.
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