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R E S U M O 

O reuso de efluentes domésticos brutos e tratados como fonte de água e nutrientes no cultivo hidropônico de hortaliças 

vem trazendo benefícios para os produtores rurais/urbanos, sociedade e o meio ambiente. Em virtude desses benefícios, 

esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho da produção de três cultivares da alface crespa (Verônica, Vanda 

e Thais) utilizando soluções nutritivas preparadas com efluente bruto, tratado e água subterrânea. A execução da mesma 

foi consolidada em ambiente protegido do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA da Universidade Estadual 

da Paraíba-UEPB Campus II, situada na zona rural do municipio de Lagoa Seca-PB. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados com parcelas subdivididas, a parcela experimental constituída por soluções nutritivas (S). S1 = 

solução de Furlani; S2 = efluente bruto; S3 = efluente bruto otimizado; S4 = água de subterrânea; S5 = água subterrânea 

otimizada; S6 = água residuária-UASB e S7 = água residuária-UASB otimizada e a subparcela com cultivares da alface 

crespa. As variáveis analisadas foram: número de folhas por planta, diâmetro caulinar, massa fresca e seca do caule e 

folhas, produção total e comercial. Independentemente da variável analisada, não se observou interação significativa entre 

soluções nutritivas e cultivares. Verificou-se que a solução de Furlani e a cultivar Vanda apresentaram o maior número 

de folhas por planta, a maior produção total e comercial, massa fresca e seca da folha e seca do caule. 

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; hidroponia; reuso; produtividade. 

 

Potentiality of the use of inferior quality water in the hydroponic cultivation of 

curly lettuce 
 

Abstract 

The reuse of raw and treated domestic effluents as a source of water and nutrients in the hydroponic cultivation of 

vegetables has brought benefits to rural/urban producers, society and the environment. Due to these benefits, this research 

aimed to evaluate the production performance of three curly lettuce cultivars (Verônica, Vanda and Thais) using nutrient 

solutions prepared with raw, treated effluent and groundwater. The execution of the same was consolidated in a protected 

environment of the Center for Agricultural and Environmental Sciences-CCAA of the State University of Paraíba-UEPB 

Campus II, located in the rural area of the municipality of Lagoa Seca-PB. The experimental design was in randomized 

blocks with split plots, the experimental plot consisting of nutrient solutions (S). S1 = Furlani solution; S2 = raw effluent; 

S3 = optimized raw effluent; S4 = groundwater; S5 = optimized groundwater; S6 = wastewater-UASB and S7 = wastewater-

UASB optimized and the subplot with curly lettuce cultivars. The variables analyzed were: number of leaves per plant, 

stem diameter, fresh and dry mass of stems and leaves, total and commercial production. Regardless of the analyzed 

variable, no significant interaction was observed between nutrient solutions and cultivars. It was verified that the Furlani 
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solution and the Vanda cultivar had the highest number of leaves per plant, the highest total and commercial production, 

fresh and dry mass of the leaf and dry mass of the stem. 

Keywords: Lactuca sativa L.; hydroponics; reuse; productivity. 

 

Introdução  

 

Há anos vem sendo diagnosticado o 

problema de escassez de água no mundo, 

especialmente em países com grandes regiões 

semiáridas como o Brasil. A disponibilidade de 

água para a agricultura tem sido tema de debates 

principalmente no que tange a sustentabilidade das 

áreas irrigadas no semiárido brasileiro. Diante do 

quadro de baixa oferta de água potável, a geração 

de tecnologias e pesquisa que permitam o uso de 

água salina e residuária na produção de alimentos 

torna-se importantes para o cenário agrícola. 

Diante da crise hídrica se faz necessário o 

investimento em novas tecnologias, técnicas e uso 

de água de fontes alternativas, dentre elas uso de 

água salina e residuária.  

A acessibilidade de água doce para usos 

agrícolas está cada vez menor em diversas regiões 

do mundo, em razão do aumento populacional que, 

além de consumir mais água, demanda mais 

alimentos (Costa et al., 2020). Por este motivo o 

reuso de água residuária é uma forma alternativa de 

controle da poluição, além de contribuir para 

aumentar a disponibilidade hídrica em regiões 

semiáridas, visando minimizar os impactos 

socioambientais e quando utilizada na agricultura 

pode maximizar a produção de alimentos. 

A utilização de água de qualidade inferior 

vem se destacando no cultivo hidropônico de 

hortaliças folhosas. Os efluentes domésticos brutos 

e tratados e água salina subterrânea que contem 

nutrientes têm sido aproveitamentos como 

alternativa promissora para os produtores rurais das 

regiões semiárida do Brasil Xavier et al. (2019). 

Nessa conjuntura, a utilização de águas residuárias 

e subterrâneas são uma das possíveis opções a 

serem trabalhadas para encarar os desafios 

relacionados à escassez hídrica ou para adaptar-se 

às pressões sazonais sobre a água, sejam elas 

quantitativas ou qualitativas.  

Outro fator importante quando se utiliza as 

águas de qualidades inferior na agricultura e/ou no 

cultivo hidropônico é a redução da contaminação 

pela descarga direta de esgoto nos corpos hídricos, 

melhorando as condições de potabilidade, 

permitindo a utilização mais racional dos recursos 

hídricos (Martínez et al., 2013) e (Bonini et al., 

2014).  

O subsolo tem como origem de rochas pré-

cambrianas em cerca de 50%, essas rochas 

constituem o embasamento cristalino que ocupa 

70% da região, em que as águas subterrâneas são 

armazenadas em rochas fissuradas, reduzindo sua 

quantidade e qualidade Gama e Jesus (2019).  

Segundo Paldor et al. (2019) as águas 

subterrâneas são normalmente a fonte mais 

importante de água potável e sua superexploração 

pode levar à deterioração dos recursos hídricos. Em 

aquíferos costeiros confinados, a dinâmica da 

intrusão de água salgada e a salinização de poços 

são o foco de muitos estudos recentes, 

frequentemente não incluem um estudo geológico 

da estrutura subterrânea do aquífero.  

O uso da hidroponia surgiu como uma 

alternativa a problemas como a baixa 

disponibilidade de solos aptos à agricultura; a 

incidência de determinadas doenças de solo, 

dificilmente controladas por métodos químicos, 

sanitários ou de resistência genética; o interesse em 

incrementar a eficiência do uso da água e o desejo 

de aumentar a produção e melhorar a qualidade dos 

alimentos (Souza Neta et al., 2013). 

Vários estudos têm recomendado a técnica 

da hidroponia (cultivo sem uso do solo) como 

opção para uso de águas salobras (Niu; Sun; 

Masabni, 2018).  

Segundo Oliveira et al. (2014) a solução 

nutritiva para o cultivo hidropônico é de 

fundamental importância, pois o crescimento, 

desenvolvimento e a produção da cultura 

dependerão de uma formulação adequada e 

balanceada com os macro e micronutrientes 

necessários para a cultura. Guimarães et al. (2016) 

estudaram diferentes concentrações de solução 

nutritiva recomendada para alface em cultivo 

hidropônico e recomendam que o pH da solução 

seja ajustado entre 6,0 e 6,5 através de aplicação de 

soluções 0,1 mol L-1 de KOH ou HCl. As 

oscilações na condutividade elétrica (CE) estão 

relacionadas ao consumo de água e nutrientes pelas 

plantas e a evaporação as soluções nutritivas 

ocorridas durante a condução do experimento 

Monteiro Filho et al. (2017). 

A alface (Lactuca sativa L.) no Brasil pode 

ser cultivada em campo aberto, ambiente 

protegido, sistema hidropônico ou orgânico, pela 

agricultura familiar em pequenas áreas, vizinhas 

aos centros consumidores (Vaz et al., 2019). 

O cultivo da alface em sistemas 

hidropônicos já é amplamente difundido no Brasil, 

especialmente por fácil, combinado com seu ciclo 

curto (Sarmento et al., 2014). Vários estudos já 

foram realizados com o cultivo deste vegetal 

usando a técnica de hidroponia, como Paulus et al. 

(2012) e Sarmento et al. (2014). No entanto, todos 
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se referem ao uso de soluções de nutrientes 

minerais, particularmente a solução de Furlani 

(1999) (Monteiro Filho et. al, 2017). Segunda Cova 

et al. (2017) que estudaram o cultivo da alface em 

sistema hidropônico e observaram que escolha do 

sistema hidropônico e do intervalo de recirculação 

para a cultura da alface depende da qualidade da 

água utilizada no preparo da solução nutritiva.  

Varias pesquisas já foram desenvolvidas 

como, Albuquerque Júnior et al. (2016) que 

pesquisaram três cultivares da alface crespa em 

sistema hidropônico-NFT com água residuária; 

Tavares et al. (2019) pesquisaram o crescimento e 

a produção do pimentão em sistema semi-

hidropônico utilizando efluente de esgoto 

doméstico tratado; Santos et al. (2020) 

desenvolveu em sistema hidropônico com água de 

reuso como fonte de água e nutriente na cultura de 

rúcula. 

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o 

desempenho da produção de três cultivares da 

alface crespa (Verônica, Vanda e Thais) utilizando 

soluções nutritivas preparadas com efluente bruto e 

tratado e água subterrânea. 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

A pesquisa foi conduzida no período de 

outubro a novembro de 2021 utilizando a técnica 

hidropônica de Fluxo Laminar de Nutrientes-NFT 

em ambiente protegido do Centro de Ciências 

Agrárias e Ambientais-CCAA da Universidade 

Estadual da Paraíba-UEPB, Campus II, localizada 

na zona rural da cidade de Lagoa Seca-PB (Figura 

1), com as seguintes coordenadas geográficas: (7° 

10′ 15″ S, 35° 51′ 14″ W), segundo a classificação 

climática de Köppen-Geige (Brasil, 1971). O clima 

é caracterizado como tropical úmido, com 

temperatura média anual em torno de (22°C), sendo 

a mínima de (18°C) e a máxima de (33°C), o índice 

pluviométrico varia de 700 a 1000 mm.ano-1.  

 

Delineamento experimental  

O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados com os tratamentos em parcelas 

subdivididas em esquema fatorial 7 x 3, com três 

repetições, os fatores foram 7 soluções nutritivas e 

três cultivares de alface crespa. 

A parcela experimental foi constituída 

pelas soluções nutritivas (S): S1 = solução de 

Furlani preparada com água de chuva; S2 = efluente 

bruto; S3 = efluente bruto otimizado; S4 = água 

subterrânea; S5 = água subterrânea de otimizada; S6 

= água residuária tratada do reator UASB e S7 = 

água residuária tratada do reator UASB otimizada 

e as subparcelas foram compostas pelas cultivares 

da alface crespa Verônica, Vanda e Thais. Cada sub 

parcela foi arranjada por seis plantas de cada 

cultivar totalizando 18 plantas por calha, em todo 

experimento foram utilizadas 126 plantas da cada 

cultivar.  

 

Águas utilizadas no experimento 

As águas utilizadas no experimento foram 

provenientes de chuva armazenada em cisterna 

(para a solução S1), de efluente bruto da cidade de 

Lagoa Seca-PB (para as soluções S2 e S3), 

subterrânea de poço tubular da Empresa de 

Pesquisa, Extensão Rural e Regularização 

Fundiária – EMPAER localizada no sitio Imbaúba 

do município Lagoa Seca-PB (para as soluções S4 

e S5) e residuária tratada do reator UASB da 

Estação Experimental de Tratamento Biológico de 

Esgotos Sanitários (Extrabes) Campina Grande-PB 

(para as soluções S6 e S7), as mesmas foram 

encaminhadas para análise físico-química no 

Laboratório de Irrigação e Salinidade 

(LIS/DEAg/UFCG). Encontra-se na Tabela 1 os 

resultados da caracterização físico-química das 

águas utilizadas na condução da pesquisa. 
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Figura 1. Mapa de localização da Universidade Estadual da Paraíba-UEPB, Campus II Lagoa Seca PB onde 

foi realizada a pesquisa. 

 

Tabela 1. Caracterização físico-química das águas utilizadas nas irrigações do cultivo hidropônico 

Determinações Água 

subterrânea  

Efluente 

bruto 

Água residuária tratada do 

reator UASB 

Potencial hidrogeniônico – pH 7,7 7,4 7,2 

Condutividade Elétrica –CE (dS.m-1)  0,957 2,133 2,502 

Cálcio (mmolc/L) 3,62 3,98 5,98 

Magnésio (mmolc/L) 0,75 3,47 3,42 

Sódio (mmolc/L) 3,94 10,57 15,55 

Potássio (mmolc/L) 0,38 1,26 0,01 

Cloretos (mmolc/L) 6,42 9,99 23,23 

Carbonatos (mmolc/L) 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonato (mmolc/L) 1,31 10,95 3,25 

P-Total (mg L-1) 4,51 29,30 4,14 

Nitrato (NO3
-) (mg L)  16,73 0,00 1,03 

Amônia (NH3) (mg L-1) 0,61 1,27 58,6 

Relação de adsorção de sódio (RAS) 2,57 6,93 8,53 

Classe de água para irrigação C2S1T2 C3S1T3 C3S1T3 

 

Formulação, manejo e calibração das soluções 

nutritivas. 

As soluções nutritivas S3, S5 e S7 foram 

preparadas de acordo com metodologia proposta 

por Furlani (1999), utilizou-se a ferramenta Solver 

do Microsoft Office Excel para obter-se a 

quantidade dos fertilizantes (macro e 

micronutrientes) a serem diluídos em um volume 

de 200 litros para cada solução, obtendo-se assim, 

soluções otimizadas. Para as formulações das 

soluções foi levando em consideração os nutrientes 

presentes nas águas de acordo com as análises da 

caracterização físico-química (Tabela 1) das 

mesmas utilizadas no experimento. As soluções 

nutritivas S2, S4 e S6 não seguiram nenhuma 

recomendação metodológica, sendo considerados 

somente os nutrientes presentes nas águas e 

disponibilizados para as plantas durante o 

experimento. Na tabela 2 encontra-se o 

quantitativo dos fertilizantes adicionados no 

preparo das soluções nutritivas minerais a partir da 

caracterização físico-química das águas acima 

citadas, que foram utilizadas no sistema 

hidropônico das cultivares durante a pesquisa. 

As soluções nutritivas foram distribuídas 

nas calhas através de bombas de aquário 

submersas, a irrigação foi programada por 

temporizadores em frequência: 15 minutos ligado e 

15 minutos desligado das (6:30 às 10:00 horas), 

acionado direto (10:15 às 16:30 horas), ativado 15 

min e 45 min desativado (16:45 às 18:00 horas) e a 

noite o sistema de irrigação foi acionado três vezes 

(21:00, 00:00 e 03:00 horas) por 15 minutos. 

Durante a condução da pesquisa as leituras 

e as calibrações das soluções para condutividade 

elétrica (CE) e o potencial hidrogeniônico (pH) 
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foram realizadas num intervalo de 24 h, utilizando-

se um condutivímetro portátil (TDS)/Temperatura 

modelo HI 9811-5 além de um peagâmetro; a CE 

de cada solução foi mantida com o valor  inicial da 

seguinte forma:  S1 – 1,9; S2 - 0,95; S3 – 2,79; S4 - 

2,10; S5 - 3,9; S6 – 2,5 e S7 – 4,6 (dS.m-1) 

respectivamente. O pH inicial  das soluções 

nutritivas foi de 5,5 e 7,0; independente dos 

tratamentos, as soluções nutritivas foram 

substituídas em períodos a cada sete dias. Após a 

calibração, o pH das soluções foram ajustados 

mantendo-o próximo 5,5 a 6,5 conforme a 

recomendação de Furlani  (1999), com a utilização 

de uma solução de hidróxido de sódio (NaOH) para 

elevar o pH e o ácido sulfúrico H2SO4 (1mol L-1) 

para baixar o pH. A variação do pH foi feito 

considerando a média da concentração molar dos 

íons de hidrogênio (H+) utilizando a expressão pH 

= -log[H+]. 

O manejo das soluções nutritivas foi 

realizado diariamente, após a leitura da 

condutividade elétrica, quando verificado a 

variação inferior ou superior a 20% da inicial para 

cada tratamento, as reposições eram realizadas com 

soluções estoque armazenadas em bombonas de 

200L ou água de abastecimento, retornando assim, 

a condutividade elétrica para o valor inicial 

 

Tabela 2. Quantitativo dos fertilizantes utilizados na preparação das soluções nutritivas minerais a partir da 

caracterização físico-química das águas S3 – solução com efluente bruto otimizado, S5 – solução com água 

subterrânea otimizada e S7 – solução com água residuária tratada do reator UASB otimizada utilizadas no 

cultivo hidropônico. 

Ingredientes Quantidade de minerais usados para preparar as soluções 

otimizadas 

S3 S5 S7 

 199,58 L - - 

 - 199,64 L - 

 - - 199,64 L 

Sulfato de amônio (NH₄)₂SO₄ 23,66 g 22,31 g 25,09 g 

Nitrato de cálcio – Ca (NO3)2 238,24 g 237,53 g 193,54 g 

Nitrato de potássio - KNO3 84,06 g 80,95 g 121,74 g 

Cloreto de potássio - KCl 46,32 g 50,04 g 0,00 g 

Sulfato de cobre - CuSO4 0,04 g 0,04 g 0,04 g 

Sulfato de zinco - ZnSO4 0,11 g 0,11 g 0,11 g 

Sulfato de manganês - MnSo4 0,49 g 0,49 g 0,49 g 

 Sulfato de magnésio - MgSO4 2,19 g 4,27 g 0,00 g 

Molibdato de amônio - (NH4)6Mo7O24 0,06 g 0,06 g 0,06 g 

Ácido Borico - H3BO3 0,42 g 0,42 g 0,42 g 

Fosfato Monoamônico - MAP 3,14 g 10,43 g 5,14 g 

Sulfato de ferro - FeSO4 12,05 g 12,05 g 12,05 g 
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Semeadura 

A semeadura das cultivares foram 

realizadas em espuma fenólica 2 x 2 x 2 cm, 

utilizando sementes peletizadas sendo uma por 

cavidade, durante os primeiros sete dias a irrigação 

foi realizada com água de abastecimento da cidade 

de Campina Grande-PB, sendo substituída 

gradativamente com a  solução S1 nos 7°, 13° e 19° 

dias, de modo que ela apresentasse 33,33; 66,66 e 

100% da concentração nutricional sugerida por 

Furlani (1999), com 27 dias as mudas foram 

transplantadas para o sistema hidropônico 

definitivo, composto de perfis de polipropileno 

(Figura 2), (cano de PVC de 100mm cortado ao 

meio), com 3,0 m de comprimento, 0,10 m de 

largura, 0,05m de profundidade e espaçamento de 

0,30m x 0,3m entre plantas  

 

 

 

 
Figura 2. Vista geral do experimento com 21 dias após o transplantio para os perfis hidropônico construídos 

com cano de PVC de 100mm cortado ao meio 

 

Em função dos tratamentos as cultivares da 

alface crespa foram avaliadas aos 25 dias após o 

transplantio quanto aos seguintes parâmetros: 

número de folhas por planta (NFP) - consistiu na 

contagem do número de folhas da produção  

levando em consideração a partir das folhas basais 

até a última folha aberta; diâmetro do caule (DC) - 

obtido através de medição direta com o auxílio de 

paquímetro digital; produção total (PT) – massa 

fresca da parte aérea (caule e folhas); produção 

comercial (PC) - massa fresca (caule e folhas) 

retirando as folhas amareladas, secas e/ou atacadas 

por pragas e doenças; massa fresca da folha (MFF) 

e do caule (MFC) - após determinação da produção 

comercial determinou-se a produção de massa 

fresca do caule e folhas; massa seca do caule 

(MSC) e massa seca da folha (MSF) essas foram 

determinadas após uma pré-secagem do material 

coletado das plantas e embalados separadamente 

em saco de papel e colocado sobre bancadas dentro 

da casa de vegetação onde permaneceram por 72 

horas, após secagem prévia as amostras foram 

colocadas em estufa de circulação forçada de ar a 

60°C até peso constante. Para determinar as 

variáveis PT, PC, MFF, MFC foi utilizado balança 

semi analítica.  

 

 

Análises estatísticas 

Os resultados obtidos foram submetidos ao 

teste de homogeneidade (Cochran e Bartlett), e ao 

teste de normalidade (Shapiro-Wilk). Os 

parâmetros de crescimento e produção foram 

submetidos à análise da variância pelo teste F a 1% 

e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito 

significativo na análise da variância, as médias 

obtidas nas parcelas (soluções) foram comparadas 

entre si pelo Teste de Scott-Knott e nas subparcelas 

(cultivares) pelo teste de Tukey até 5% de 

probabilidade. Para efeito de normalidade, os 

dados de Número de Folha por planta (NF), 

Diâmetro Caulinar (DC), Produção Total (PT) e 

Produção Comercial (PC), foram transformados 

em 1/x, 
x−2,09−1

−2,09
, 

x−0,32−1

−0,32
 e 

x−0,27−1

−0,27
 

respectivamente. Para Massa Fresca do Caule 

(MFC) e Massa Fresca da Folha (MFF), os dados 

foram transformados em 1/√x respectivamente. O 

Software estatístico utilizado neste trabalho foi o 

SISVAR (Ferreira, 2014). 

 

Resultados e discussões 

Na Tabela 3 encontram-se as análises de 

variância da produção das três cultivares de alface 

crespa quanto ao: Número de Folha por planta 

(NF), Diâmetro Caulinar (DC), Massa Fresca do 
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Caule (MFC), Massa Fresca da Folha (MFF), 

Produção Total (PT) e Produção Comercial (PC), 

ao longo do cultivo hidropônico submetido aos 

diferentes tratamentos.  

 

Tabela 3. Análise de variância do Número de Folha por Planta (NF), Diâmetro Caulinar (DC), Massa 

Fresca do Caule (MFC), Massa Fresca da Folha (MFF), Produção Total (PT) Produção Comercial (PC) no 

final do cultivo hidropônico das três cultivares da alface crespa submetido aos diferentes tratamentos.  

 

Fonte de Variação 

 

GL 

 Quadrado médio (QM) 

  

  NFP (1) DC (2) MFC (3) MFF (4) PT (4) PC (4) 

Solução (S) 6 4,17e-3** 1,8e-5** 0,55** 0,03** 0,36** 0,59** 

Bloco 2 8,6 e-5ns 0,5e-5ns 0,08ns 0,00ns 0,00ns 0,00ns 

Resíduo da parcela 12 3,5e-4 0,3e-5 0,06 0,00 0,04 0,68 

Cultivar (C) 2 8,4e-5** 0,1e-5** 0,36** 0,01** 0,17** 0,28** 

Cultivar x Solução 12 2,8e-5** 0,1 e-5** 0,03** 0,00** 0,01** 0,03** 

Resíduo da subparcela 26 4,6e-5 0,1e-5 0,00 0,00 0,00 0,00 

CV 1  20,74 0,36 35,75 36,81 9,60 11,51 

CV 2  7,44 0,15 13,52 12,34 2,90 3,34 

Média geral  0,09 0,47 0,73 0,18 2,12 2,66 

GL – grau de liberdade; ns não significativo; **significativo a nível de 1% de probabilidade (p < 0,01);* 

significativo a nível de 5%de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05) pelo teste F; CV= coeficiente de variância; Q = 

Quadrática; L = Regressão linear, (1), (2), (3) e (4) dados transformados em 1/x, 
x−2,09−1

−2,09
, 1/√x  

x−0,32−1

−0,32
 e 

x−0,27−1

−0,27
  

respectivamente. 

 

Observou-se na Tabela 3, que no cultivo de 

alface crespa, houve efeito significativo a nível de 

1% de probabilidade (p<0,01) para o fator solução 

nutritiva (S) em todas as variáveis respectivamente. 

Já para o fator cultivar (C) só o diâmetro caulinar 

que não apresentou efeito significativo. 

Quanto ao desdobramento entre tais 

fatores, ou seja, solução nutritiva dentro de 

cultivares e vice-versa a interação pode-se verificar 

na Tabela 3, que o diâmetro caulinar apresentou 

efeito significativo a nível de 5% de probabilidade 

(0,01 ≤ p < 0,05) enquanto as demais variáveis 

apresentaram e efeito significativo a nível de 1% de 

probabilidade (p<0,01). 

Com relação ao número de folhas (NF), 

para atender os pressupostos estatísticos da 

normalidade, os dados foram transformados em 

1/x, sendo assim o comportamento observado na 

Figura 3, é o inverso do que foi verificado na 

prática, ou seja, considerando os dados não 

transformados, o maior número de folhas (NF) foi 

registrado com a solução mineral de Furlani (S1) 

cujas médias correspondem a 18, 21 e 18 para as 

cultivares Thaís, Vanda e Verônica 

respectivamente diferindo significativamente das 

demais soluções. Estes resultados corroboram com 

os encontrados por Assunção et al. (2023), que ao 

trabalharem com as cultivares Vanda e Thaís 

cultivadas com solução nutritiva (CE 1,5 dS.m-1), 

apresentaram médias de Número de Folhas (20,58) 

e (15,83). Estes resultados corroboram com os de 

Xavier et al. (2019) que trabalharam em condições 

semelhante ao desta pesquisa e obtiveram resultado 

de 91% similar para o número de folhas (NF) 

quando utilizaram a cultivar Thaís irrigada com 

água de poço otimizada. 
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Figura 3. Número de folhas (NF) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da interação 

entre soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com efluente 

bruto otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; S6 = 

solução com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB otimizada  

e cultivares da alface crespa Thaís, Vanda e Verônica. Médias seguidas de mesma letra minúscula as soluções 

não diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as cultivares não 

diferem entre si dentro da mesma solução. 

 

Quanto à solução dentro de cada cultivar 

e considerando os dados não transformados, o 

maior número de folhas foi registrado com a 

solução mineral de Furlani (S1).  

Analisando as cultivares da alface crespa 

dentro da mesma solução, verifica-se diferença 

significativa com a utilização da S2 – solução com 

efluente bruto e S3 - solução com efluente bruto 

otimizado, cujo menor número das folhas 

correspondeu a 13 e 12 (dados não transformados), 

respectivamente, para a cultivar Vanda (Figura 3).  

O menor número de folhas (NF) foi 

observado com uso da solução nutritiva S4 – 

solução com água de subterrânea cujas médias não 

diferindo entre as cultivares analisadas cujas 

médias não transformadas corresponderam 8, 8 e 9 

para Thais, Vanda e Verônica, respectivamente. 

Alves et al. (2019) avaliaram o uso de águas 

salobras no cultivo hidropônico da chicória e 

observaram a redução do número de folhas em 

relação a CE de 0,34dSm-1, de 11,3 folhas, para 8,6 

folhas sob condutividade elétrica de 6,0dSm-1 da 

solução nutritiva. De acordo com Rodríguez-

Ortega et al. (2019).O menor desenvolvimento das 

plantas no sistema NFT, pode ser atribuído aos 

intervalos nos períodos de irrigação, as plantas 

podem ter passado por estresse osmótico e/ou 

hídrico, o que por sua vez, comprometeu o 

desenvolvimento das plantas.
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Figura 4. Diâmetro caulinar-DC (mm) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da 

interação entre soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com 

efluente bruto otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; 

S6 = solução com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB 

otimizada e cultivares da alface crespa Thaís, Vanda e Verônica. Médias seguidas de mesma letra minúscula 

as soluções não diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as 

cultivares não diferem entre si dentro da mesma solução.  

 

 

Observa-se na Figura 4, quando 

comparando as cultivares entre si dentro da mesma 

solução, verifica-se que o diâmetro caulinar- DC 

(mm) apresentou diferença significativa apenas 

com a utilização da S4 – solução com água de 

subterrânea. A cultivar Verônica apresentou média 

de 6,96 mm (valor não transformado) sendo este 

resultado o menor encontrado com a solução S4. 

Monteiro Filho et al. (2017) trabalhando com a 

produção hidropônica de alface com o uso de 

soluções nutritivas minerais e organominerais com 

uso de biofertilizante na sua composição verificou 

que houve diferença significativa para o parâmetro 

diâmetro caulinar (DC) com o uso de soluções 

minerais e organominerais.  

Analisando as soluções dentro de cada 

cultivar, observa-se independente da cultivar a 

melhor solução para o desenvolvimento do 

diâmetro caulinar (DC mm) foi obtido utilizando a 

solução nutritiva S1 - Furlani (Figura 5). Ainda com 

relação à Figura 4 verifica-se que a cultivar Vanda 

apresentou estatisticamente médias semelhantes 

entre as soluções nutritivas, exceto para S1 - 

solução de Furlani cuja média 12,01 mm (valor não 

transformado).  

A cultivar Thaís apresentou os menores 

valores para o diâmetro caluniar quando irrigadas 

com as soluções nutritivas S2, S3, S4 e S5 cujos 

valores médios foram 7,79; 8,28; 7,94 e 8,43 mm 

(valores não transformados) respectivamente. 

Comparando esses resultados com de Alves et al. 

(2019) que estudaram manjericão utilizando 

efluente doméstico tratado em sistemas 

hidropônicos encontraram a média para DC (8,22 

mm) para as plantas cultivadas no sistema DFT e 

no sistema NFT (7,44 mm). Estas médias são 

similares às encontradas nesta pesquisa. 

Santi et al. (2013) avaliaram o 

desempenho agronômico de alface adubada com 

torta de filtro (resíduo de açúcar e álcool indústria), 

mais uma dose de 150-300-90 kg ha-1 de N-P-K em 

ambiente protegido, e encontrou valores para 

diâmetro caluniar de 18, 17 e 16 mm para as 

cultivares Rafaela, Júlia e Tainá, respectivamente. 

Estes resultados são superiores aos encontrados no 

presente estudo com as cultivares Thaís, Vanda e 

Verônica.  
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Figura 5. Massa fresca do caule-MFC (g) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da 

interação entre soluções nutritivas minerais S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = 

solução com efluente bruto otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água 

subterrânea otimizada; S6 = solução com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária 

do reator UASB otimizada e cultivares da alface crespa. Médias seguidas de mesma letra minúscula as soluções 

não diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as cultivares não 

diferem entre si dentro da mesma solução. 

 

Observa-se na Figura 5 os maiores 

valores para massa fresca do caule (MFC) foram 

obtidos com o uso da solução mineral S1, cujos 

dados não transformados correspondem: 9,80; 

20,31 e 17,37 g para Thaís, Vanda e Verônica, 

respectivamente. Xavier et al. (2021) verificaram 

maiores médias de massa fresca do caule em seu 

trabalho com três cultivares de alface crespa com 

as soluções nutritivas formuladas com água salina 

de poço tubular otimizada, água residuária (UASB) 

e água residuária (UASB) otimizada, 

respectivamente.

.  

Figura 6. Massa fresca da folha-MFF (g) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da 

interação entre soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com 

efluente bruto otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; 

S6 = solução com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB 

otimizada e cultivares da alface crespa Thaís, Vanda e Verônica. Médias seguidas de mesma letra minúscula 

as soluções não diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as 

cultivares não diferem entre si dentro da mesma solução. 
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Observa-se na Figura 6 os maiores 

valores para a massa fresca de folha (MFF), foram 

encontrados com uso da solução mineral S1, com 

médias não transformadas de 161,83; 180,16 e 

161,00 g para Thaís, Vanda e Verônica, 

respectivamente. Tais valores não diferem 

significativamente entre si, em consonância com os 

resultados obtidos por Xavier et al. (2019) que 

manejaram as mesmas cultivares utilizadas nesta 

pesquisa e verificaram que a cultivar Vanda teve o 

melhor desempenho para a massa fresca de folha 

(MFF) com o uso da S6 = água residuária-UASB 

cuja a média 148,28 g. Sutani et al. (2021), 

trabalhando com com a alface crespa Itapuã Super 

cultivadas em sistema hidropônico e sistema 

aquopônico, verificou a maior massa fresca da 

folha quando cultivadas no sistema hidropônico 

com solução nutritiva proposta por Furlani (2009). 

Para Assunção et al. (2023) que 

avaliaram massa fresca total (MFT) da alface e 

encontraram os valores para as cultivares de 

270,83, (Cristal), 263,15 (Brida) e 258,58 

(HTR252) g planta-1respectivamente. 
Freitas et al. (2021) encontraram em sua 

pesquisa com sistema hidropônico utilizando água 

salobra no cultivo da alface ‘Robusta’ as seguintes 

médias para Massa fresca da planta (MFP): 189,31 

e 158,20 g planta–1 para os experimentos I e II 

Esses resultados corroboram com os desta 

pesquisa. 

Xavier et al. (2021) trabalharam com as 

cultivares Veneranda, Elba e Cristina obtiveram 

médias de 171,00; 143,61 e 140,25 g, 

respectivamente. Observa-se que a média da 

cultivar veneranda foi semelhante os resultados 

encontrados neste pesquisa, enquanto que, às 

médias de Elba e Cristina foram inferires. 

Rosa et al. (2014), estudaram duas 

cultivares de alface em sistema hidropônico e 

convencional, observaram que a cultivar Mimosa 

Verde (MV) apresentou maior peso de massa 

fresca, em comparação com Mimosa Roxa (MR), 

ambas as cultivares apresentaram maior 

desempenho no sistema hidropônico (287,7 g MV 

e 139,1 g MR), verifica-se que o valor da cultivar 

(MV) foi superior aos encontrado nesta pesquisa 

enquanto a cultivar (MR) apresentou valor similar 

às cultivares Elba e Cristina. 

Observa-se ainda na Figura 6 que as 

soluções S4, S5 e S6 não diferiram estatisticamente 

entre si em relação à massa fresca de folha (MFF) 

independentemente das cultivares estudadas.  

 
Figura 7. Produção total PT (g) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da interação entre 

soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com efluente bruto 

otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; S6 = solução 

com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB otimizada e cultivares 

da alface crespa Thaís, Vanda e Verônica, médias seguidas de mesma letra minúscula as soluções não diferem 

entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as cultivares não diferem entre 

si dentro da mesma solução. 

 

Verifica-se na Figura 7, independente da 

solução utilizada à produção total foi 

estatisticamente semelhante entre as cultivares. 

Observa-se que a maior produção total (PT) foi 

obtida na S1 - solução Furlani, cujas médias não 

transformadas corresponderam: 183,6; 205,83 e 

184,00 g para Thaís, Vanda e Veronica, 

respectivamente. 
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Xavier et al. (2021) constataram em 

pesquisa em condições semelhantes a esta, que o 

maior valor para a Produção total (PT) foi obtido 

para a cultivar veneranda cuja média 208,06 g esse 

resultado vem corroborar com os dados 

encontrados nesta pesquisa.  

Andrade et al., (2021) obtiveram maior 

produção da alface cultivar “Salad Bowl” (alface 

roxa) com tela de sombreamento (TNTs), em 

comparação ao ambiente sem esse tipo  de  

cobertura.

 

 
Figura 8. Produção comercial-PC (g) das cultivares da alface crespa em função do desdobramento da interação 

entre soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com efluente 

bruto otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; S6 = 

solução com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB otimizada e 

cultivares da alface crespa Thaís, Vanda e Verônica; médias seguidas de mesma letra minúscula as soluções 

não diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra maiúscula as cultivares não 

diferem entre si dentro da mesma solução. 

 

Na Figura 8, percebe-se que a maior 

produção comercial (PC) foi obtida com a 

utilização da S1 - solução de Furlani, com médias 

não transformadas de 184, 206 e 184 g para Thaís, 

Vanda e Verônica respectivamente. Tais valores 

não diferem significativamente entre si. 

Comparando-se as soluções nutritivas entre si 

dentro da mesma cultivar também se constata uma 

superioridade da solução mineral independente da 

cultivar. Observa-se ainda na Figura 8 que S4 - água 

de subterrânea promoveu a menor produção 

comercial para o cultivo hidropônico para a 

cultivar Verônica. De acordo com Martinez, (2021) 

o estresse salino causado pelo sódio causa a murcha 

da planta, reduzindo o seu crescimento e causando 

necrose nas folhas mais velhas. 

Souza et al. (2020) constataram em sua 

pesquisa utilizando água residuária na produção de 

alface em hidroponia NFT encontraram para a 

produção comercial 199,60. Esse valor vem a 

corroborar com resultados encontrados nesta 

pesquisa. Já Oliveira Filho et al. (2020) 

trabalhando com alface e solução preparadas com 

biofertilizante, obtiveram média de produção 

comercial de 239 g planta-1. 

De acordo com as de análise de variância 

(Tabela 8), as soluções nutritivas (S) influenciaram 

(p<0,01) nas variáveis, Massa Seca do Caule 

(MSC) e Massa Seca da Folha (MFF). Já o fator 

cultivar (C) influenciou na variável Massa Seca do 

Caule (MSC) a nível de 1% de probabilidade 

(p<0,01). Quanto à solução nutritiva dentro de 

cultivares e vice versa não houve efeito 

significativo para nenhuma das variáveis.  
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Tabela 5. Análise de variância Massa Seca do Caule (MSC) e Massa Seca da Folha (MSF) no final do cultivo 

hidropônico das três cultivares da alface submetido aos diferentes tratamentos  

 

Fonte de Variação 

 

GL 

 Quadrado médio (QM) 

  

  MSC MSF  

Solução (S) 6 0.53** 36.02**  

Bloco 2 0.02ns 0.88ns  

Resíduo da parcela 12 0.03 0.74  

Cultivar (C) 2 0.14** 1.21ns  

Cultivar x Solução 12 0.03ns 0.85ns  

Resíduo da subparcela 26 0.02 0.72  

CV 1  62.29 30.30  

CV 2  50.30 29.97  

Média geral  0.28 2.84  

GL – grau de liberdade; ns não significativo; **significativo a nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo a nível de 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05) pelo teste F; CV= coeficiente de variância. 

 

 
Figura 9. Massa seca do caule – MSC (g) das cultivares da alface crespa em função do efeito isolado das 

soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com efluente bruto 

otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; S6 = solução 

com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB otimizada (A) e das 

cultivares Thaís, Vanda e Verônica (B). Médias seguidas de mesma letra minúscula as soluções e as cultivares 

não diferem entre si. 

 

Na Figura 9A, percebe-se a maior Massa 

Seca do Caule (MSC) da alface em função do 

efeito isolado das soluções nutritivas foi obtida 

com a utilização da S1 cuja média encontrada foi 

de 0,83 g. Observando a Figura 9B, verifica-se 

em função do efeito isolado das cultivares a 

Massa Seca do Caule (MSC) para a cultivar 

Vanda apresentou a melhor média (0,37 g). 

Gualberto, Alcade e Silva (2018), avaliando duas 

cultivares de alface Crespa (Jullie e TPC) e dois 

sistemas de produção de mudas para cultivo 

hidropônico NFT (floating e espuma fenólica) 

com solução nutritiva proposta por Furlani 

(1995), observaram que a cultivar Jullie 

apresentou maiores médias de MSC E MSF, 

independentes do tipo de cultivo, que 

estatisticamente, não se diferiram entre si. Soares 

et al. (2020) trabalharam com várias cultivares de 

alface utilizando produto Hidrogood Fert® na 

preparação a solução nutritiva e obtiveram 

fitomassa seca do caule que apresentaram 

maiores médias nas cultivares Regiane, Elisa e 

Mimosa, quando plantadas na época chuvosa. Na 

época da estiagem, a maioria as cultivares (Elisa, 

Lavínia, Regiane, Mimosa e Mila) apresentaram 

as maiores médias de fitomassa seca do caule. 
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Figura 10. Massa seca da folha-MSF (g) das cultivares da alface crespa em função do efeito isolado das 

soluções nutritivas S1 = solução de Furlani; S2 = solução com efluente bruto; S3 = solução com efluente bruto 

otimizado; S4 = solução com água de subterrânea; S5 = solução com água subterrânea otimizada; S6 = solução 

com água residuária do reator UASB e S7 = solução com água residuária do reator UASB otimizada. Médias 

seguidas de mesma letra minúscula as soluções não diferem entre si. 

 

Observa-se na Figura 10 que a maior 

Massa Seca da Folha da alface crespa foi obtida 

com a utilização da S1 - solução de Furlani com 

média de 7,30 g e as demais soluções não deferiram 

estatisticamente entre si.  

Soares et al. (2020), encontrou resultados 

que demonstram o efeito do aumento da salinidade 

na massa seca da folha (MSF) da couve-flor. 

Paulus et al. (2011) verificaram as reduções 

lineares das massas seca das folhas da cultivar Pira 

Roxa foram superior 7% em relação à Verônica, 

sendo o efeito da salinidade da água mais 

acentuado nas variáveis de crescimento da cultivar 

Pira Roxa. 

 

 

Conclusão 

De acordo com os resultados, constatou-se 

que há potencial das águas de qualidade inferiores 

estudadas nesta pesquisa para da irrigação no 

sistema hidropônica da alface crespa.  

Quanto à solução dentro de cada cultivar 

considerando os dados não transformados, a 

melhor produção para o número de folhas foi 

registrado com a solução mineral de Furlani (S1).  

As soluções que apresentaram diferenças 

estatísticas na produção do número de folhas com 

interação dos fatores (solução versos cultivar), 

foram S2 = solução com efluente bruto e S3= solução 

com efluente bruto otimizado. A cultivar Vanda 

apresentou menor média dentro das referidas 

soluções.  

O diâmetro caulinar apresentou diferença 

significativa apenas com a utilização da solução S4 

= solução com água de subterrânea, sendo a 

cultivar Verônica a que apresentou menor média na 

produção do diâmetro caulinar . 

A solução S1 = solução de Furlani 

proporcionou a melhor produção para massa fresca 

do caule (MFC) e massa fresca da folha (MFF), 

para a cultivar Vanda. 

A cultivar Vanda destacou-se em relação 

às demais, na variável produção comercial, quando 

cultivada com solução S1 = solução de Furlani. 

A massa seca do caule (MSC) e da folha 

(MSF) foi afetada isoladamente pelos fatores 

solução e cultivar. A solução S1 = solução de 

Furlani proporcionou a maior média de MSC e a 

cultivar Vanda apresentou melhor desempenho. 
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