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Cultivo de baby leaf em sistema hidropônico NFT em função da condutividade elétrica 

da solução nutritiva e do espaçamento entre plantas  

 

 

RESUMO 

 

Da mesma maneira que o mercado, os sistemas produtivos para produção de baby leaf estão se 

iniciando no Brasil, necessitando serem estudados. No Estado de São Paulo, alguns dos poucos 

produtores que existem, estão cultivando folhas baby de diferentes espécies no sistema 

hidropônico Nutrient Film Technique (NFT), adaptando o sistema já existente em suas 

propriedades, porém sem o suporte técnico fornecido pela pesquisa. Em sistemas hidropônicos, 

a condutividade elétrica da solução nutritiva, bem como o espaçamento entre plantas são fatores 

determinantes na produtividade das culturas. Além disso, poucas são as informações para o 

cultivo de folhas jovens nesse sistema de produção. Assim, o objetivo da presente pesquisa foi 

o de avaliar o efeito da condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva (0,4; 0,8; 1,2 e                

1,6 mS cm-1) e do espaçamento entre plantas (2,5; 5,0 e 10,0 cm) sobre a produção de baby leaf 

de quatro espécies de hortaliças (beterraba, alface, agrião e rúcula) em sistema hidropônico do 

tipo NFT. Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido de 126 m2 no Polo 

Regional de Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios do Nordeste Paulista, no 

município de Mococa, SP no período de dezembro de 2011 a junho de 2012. O delineamento 

experimental foi o blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, sendo o 

tratamento principal as diferentes CE’s e o tratamento secundário os diferentes espaçamentos 

entre plantas. A colheita foi realizada quando as maiores folhas, de cada espécie, apresentaram 

comprimento aproximado de 15,0 cm. A principal característica avaliada foi a produtividade.  

Não houve interação significativa entre os tratamentos estudados. As maiores produtividades 

de 5,5; 4,1 e 3,3 kg m-2 foram obtidas com 1,6 mS cm-1 para beterraba, agrião e rúcula, 

respectivamente. Para alface, a maior produtividade (3,1 kg m-2) foi observada com                     

1,4 mS cm-1. O espaçamento entre plantas de 2,5 cm favoreceu a maior produtividade, 

independente da espécie utilizada, com valores de 4,2; 4,9; 5,9 e 4,0 kg m-2 para beterraba, 

alface, agrião e rúcula, respectivamente.  

 

Palavras-Chave: ambiente protegido, cultivo sem solo, folhas jovens, produtividade, 

sustentabilidade. 
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Baby leaf growth in NFT hydroponic system in function of electrical conductivity of 

nutrient solution and space between plants 

 

 

 ABSTRACT 

 

Just as the market, baby leaf production systems are beginning in Brazil, requiring to be studied. 

In the State of São Paulo, a few growers are producing baby leaf of different species in 

hydroponics, type Nutrient Film Technique (NFT), adapting the existing system in their farms, 

but without the technical support provided by research. In hydroponic systems, the electrical 

conductivity of nutrient solution and plant spacing are important factors for crop yield. 

Furthermore, there are no much information related to the growth of baby leaf in this kind of 

production system. Thus, the objective of this research was to evaluate the effect of electrical 

conductivity (EC) of nutrient solution (0.4, 0.8, 1.2 and 1.6 mS cm-1) and space between plants 

(2.5, 5.0 and 10.0 cm) on four vegetable species (table beet, lettuce, watercress, and rocket 

salad) for baby leaf production in NFT hydroponic system. The experiments were carried out 

in a greenhouse of 126 m2 at the "Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico dos 

Agronegócios do Nordeste Paulista", in Mococa, State of São Paulo, in the period of December 

2011 to June 2012. The experimental design used was split plot with randomized blocks 

replicated four times. The harvest was carried out when the leaves of each specie reached length 

of approximate 15.0 cm. The main characteristic evaluated was the yield. There was no 

significant interaction among treatments. The bigger yields of 5.5, 4.1 and 3.3 kg m-2 were 

obtained at 1.6 mS cm-1 for table beet, watercress and rocket salad, respectively. For lettuce, 

the highest yield of 3.1 kg m-2 was observed at 1.4 mS cm-1. The space between plants of 2.5 

cm promoted greater yields, independent of the species used, with values of 4.2, 4.9, 5.9 and 

4.0 kg m-2 for table beat, lettuce, watercress and rocket salad, respectively.  

 

Key Words: greenhouse, soilless cultivation, sustainability, yield, young leaves. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Com grande potencial de crescimento no mercado brasileiro, as hortaliças diferenciadas 

vêm ganhando a atenção dos consumidores. As mini-hortaliças e, mais recentemente, as folhas 

jovens ou baby leaf são exemplos de produtos diferenciados já presentes no mercado nacional.   

As mini-hortaliças são hortaliças geneticamente miniaturizadas ou que através de 

processamento tem seu tamanho reduzido. Já as hortaliças baby são obtidas através de artifícios 

no manejo da cultura. No caso das folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é 

realizada a colheita antecipada das folhas em relação ao tempo que tradicionalmente se costuma 

colher para o consumo, portanto as folhas ainda são jovens e não estão expandidas 

completamente (PURQUERIO & MELO, 2011). 

Dentre as mini-hortaliças, a mini-cenoura destaca-se no mercado brasileiro desde a 

década passada (LANA et al., 2001), sendo ao lado do tomate-cereja, a que possui maior volume 

de comercialização (LUZ et al., 2006). Já o produto baby leaf, novidade no mercado brasileiro, 

é mais encontrado no Estado de São Paulo e geralmente comercializado por grandes redes de 

supermercados nacionais e multinacionais. 

No exterior, o produto baby leaf é comercializado embalado, higienizado e pronto para 

o consumo in natura na forma de salada, sendo apresentado separadamente por espécie ou na 

forma de mix, com folhas de diferentes espécies misturadas (PURQUERIO, 2012)1. 

No mercado brasileiro, mais especificamente no Estado de São Paulo, a comercialização 

em supermercados está se iniciando de duas maneiras, na forma de folhas soltas acondicionadas 

em embalagens plásticas como descrito para países do exterior e também na forma de plantas 

inteiras com sistema radicular produzidas em sistema hidropônico do tipo Nutrient Film 

Technique (NFT). 

A produção de baby leaf pode ser realizada em solo, dentro ou fora de ambiente 

protegido, ou em hidroponia. No exterior, a produção é realizada no solo com elevado uso de 

mecanização desde a semeadura até a colheita, devido ao grande número de sementes utilizadas 

por hectare (CONTE et al., 2008; MOU et al., 2008). No Brasil, devido à ausência de máquinas, 

equipamentos adaptados e ocorrência de grande precipitação pluvial, a produção não é realizada 

                                                
1 PURQUERIO, L.F.V. IAC, Centro de Horticultura. C. Postal 28, 13012-970 Campinas – SP. Comunicação 

pessoal, (2012). 
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em campo aberto. Alguns produtores estão iniciando a atividade em ambientes protegidos com 

sistema hidropônico do tipo NFT. 

Em virtude de ser uma nova tecnologia no Brasil, a produção de baby leaf em sistema 

hidropônico NFT está sendo realizada de forma empírica. Muitos produtores estão realizando 

adaptações em seus sistemas, sem o suporte adequado fornecido pela pesquisa. Alguns aspectos 

técnicos necessitam ser estudados sobre a produção de baby leaf. Dentre eles destacam-se a 

escolha de solução nutritiva mais apropriada ao cultivo de diferentes espécies e a determinação 

do melhor espaçamento entre plantas. 

Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi o de avaliar o efeito da condutividade 

elétrica da solução nutritiva (0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 mS cm-1) e do espaçamento entre plantas (2,5; 

5,0 e 10,0 cm) sobre a produção de baby leaf de quatro espécies de hortaliças (beterraba, alface, 

agrião e rúcula) em sistema hidropônico do tipo NFT.  

 

     2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 Baby leaf, Conceito e Mercado 

 

A produção de hortaliças no Brasil em 2009 foi de aproximadamente 17,8 milhões de 

toneladas em uma área de 809,0 mil hectares. A atividade gerou cerca de 7,3 milhões de 

empregos e teve o seu valor estimado em 24,2 bilhões de reais. As principais hortaliças 

produzidas, em ordem de volume de produção, foram tomate, batata, cebola, cenoura, batata-

doce e alho (EMBRAPA, 2009). 

Nos últimos anos, o consumo de hortaliças e frutas no mundo tem recebido grande 

conotação, principalmente por razões associadas a uma melhor alimentação, à redução de peso 

e a prevenção de doenças. Segundo recomendação da Organização Mundial da Saúde (OMS) e 

da Food and Agriculture Organization (FAO), especialmente em países em desenvolvimento, 

é sugerida a ingestão de no mínimo 400,0 g de hortaliças e frutas (exceto as amiláceas) por dia 

para a prevenção de doenças crônicas como as cardíacas, câncer, diabetes e obesidade, bem 

como para suprimento de micronutrientes (FAO, 2012).  

No Brasil, o consumo de hortaliças e frutas ainda é pequeno, média de 73,9 g por 

habitante por dia, segundo dados publicados da última Pesquisa de Orçamentos Familiares - 

POF (IBGE, 2008). Quando comparado a alguns países desenvolvidos da Europa e América do 
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Norte, a diferença é contrastante. A média de consumo nesses países é maior que 411,2 g por 

habitante por dia (EMBRAPA, 2006). 

Inovações, como as mini-hortaliças e a baby leaf, podem ajudar a estimular a demanda 

de hortaliças por parte da população brasileira, inclusive das crianças, que têm simpatia por 

produtos de tamanho reduzido e de coloração diversificada. Podendo ser uma contribuição para 

o combate a obesidade infantil.  

As mini-hortaliças são hortaliças geneticamente miniaturizadas ou que através de 

processamento tem seu tamanho reduzido. Já as hortaliças baby são obtidas através de artifícios 

no manejo da cultura. No caso das folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é 

realizada a colheita antecipada das folhas em relação ao tempo que tradicionalmente se costuma 

colher para o consumo, portanto as folhas ainda são jovens e não estão expandidas 

completamente (PURQUERIO & MELO, 2011). 

Não existe uma padronização oficial para o tamanho ideal da folha de baby leaf. Alguns 

autores citam um comprimento de 6,0 a 10,0 cm como interessante para classificar um produto 

como folhas jovens (CLARKSON et al., 2005). De acordo com PURQUERIO et al. (2010a) e 

PURQUERIO et al. (2010b) as maiores folhas não podem exceder 15,0 cm de comprimento. 

A comercialização de baby leaf pode ser realizada de duas maneiras, na forma de folhas 

soltas acondicionadas em embalagens plásticas podendo conter várias espécies e também na 

forma de plantas inteiras com sistema radicular produzidas, principalmente, em sistema 

hidropônico do tipo NFT. 

Em países da Europa, nos Estados Unidos e no Japão o produto baby leaf já conquistou 

consumidores e vem sendo amplamente comercializado. Na Itália, cerca de 26% da produção 

de hortaliças folhosas são destinadas para o mercado de baby leaf, (CASTOLDI et al., 2010). 

No Brasil, as mini-hortaliças já estão presentes no mercado brasileiro há algumas décadas. 

Porém, o produto baby leaf é novo, sendo encontrado, principalmente, em grandes 

supermercados.  

Ressalta-se que além de supermercados, outros canais de comercialização podem ser 

utilizados como restaurantes, hotéis e buffets. Estes estabelecimentos comerciais visam oferecer 

produtos e pratos cada vez mais criativos em seus cardápios, com aspecto visual agregado para 

que sejam mais atrativos aos olhos e ao paladar, sendo atendidos nesse quesito pelas 

características das folhas baby. 

Pelo visual atrativo (cor e formato), bem como pelo sabor, e por já estarem difundidas 

entre a população nos seus tamanhos convencionais, a beterraba, a alface, o agrião, a rúcula, 

entre outras espécies de hortaliças, são interessantes para a produção de baby leaf no Brasil. 
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2.2 Sistemas de Produção para Baby leaf 

 

O cultivo de baby leaf pode ser realizado de diversas formas: no solo, dentro ou fora de 

ambientes protegidos, em bandejas utilizadas para produção de mudas e em cultivos sem solo, 

como é o caso dos sistemas hidropônicos. 

Em regiões da Europa e Estados Unidos com clima semi-árido, o cultivo é realizado no 

solo, em campo aberto e com a utilização intensa de mecanização, desde o plantio até a colheita, 

devido ao grande número de sementes empregado por hectare. Como exemplos citam-se os 

cultivos de espinafre na forma de baby leaf. Na Itália, há relatos do emprego de 

aproximadamente 6,0 milhões de sementes de espinafre por hectare, enquanto algumas 

informações apontam que no cultivo de espinafre realizado nos EUA no Estado da Califórnia, 

chega a se utilizar até 18,5 milhões de sementes por hectare (CONTE et al., 2008; MOU et al., 

2008). Nesse tipo de cultivo o custo é grande, devido ao uso de mecanização, sendo que no 

Brasil ainda não é utilizado devido à ausência de máquinas adaptadas a semear e colher esse 

tipo de produto. 

No exterior, a produção de baby leaf, no solo, também é realizada em ambiente 

protegido. Na Itália, CASTOLDI et al., (2010), relatam que a produção outrora realizada em 

campo aberto está migrando para cultivos protegidos e que atualmente 70% dos produtos 

destinados para consumo in natura, inclusive as folhas jovens, estão sendo produzidos nesse 

ambiente. Tal adoção, segundo os mesmos autores, deve-se a maior facilidade de gestão do 

ambiente, possibilitando maior controle sobre as variáveis: temperatura, umidade relativa do ar 

e radiação solar, além de conferir maior qualidade ao produto final. 

Em regiões tropicais e subtropicais do Brasil, principalmente àquelas com grande volume 

de precipitação pluvial, o cultivo de baby leaf em ambiente protegido pode ser uma alternativa 

para melhoraria das condições de produção e qualidade do produto final. A precipitação pluvial 

excessiva e consequente movimentação de partículas de solo podem danificar as folhas das 

hortaliças, atrasando o desenvolvimento da planta, diminuindo a qualidade do produto, que 

apresenta-se, quando colhido, coriáceo, amarelado, danificado e sujo (PURQUERIO et al., 

2007). 

O cultivo de folhas jovens também pode ser realizado em bandejas, utilizadas para a 

produção de mudas, com sistema floating (piscina) ou em viveiros convencionais. Segundo 

FURLANI et al. (1999), no sistema de piscina não existem canais, mas sim uma mesa ou caixa 

rasa nivelada onde permanece uma lâmina de solução nutritiva que normalmente varia entre 5,0 
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a 10,0 cm. Já em viveiros convencionais a irrigação ou fertirrigação pode ser feita por aspersão 

nas bandejas apoiadas sobre bancadas conduzidas como se fosse a produção de mudas.  

Na Itália, o sistema floating foi estudado por GONNELLA et al. (2003), onde os autores 

avaliaram a produção de alface. Em uma densidade aproximada de 620,0 plantas m-2 e após 40 

dias de cultivo, os autores constataram produtividades de 6,0 kg m-2 e 5,5 kg m-2 para as alfaces 

‘Ronda’ e ‘Amadeus’, respectivamente. Segundo HIDALGO et al. (2010), as maiores vantagens 

em produzir folhas jovens em sistema floating deve-se a redução dos ciclos de cultivo (até 18,0 

por ano), a alta qualidade sanitária devido a ausência de contaminantes de solos e a redução do 

consumo de água, nutrientes e energia, o que proporciona benefícios ambientais.  

No Brasil, podem ser encontradas algumas informações do cultivo de baby leaf em 

sistema floating. Nas pesquisas de SILVA et al. (2006) foram empregados o uso de vasos 

plásticos, ao invés de badejas, cobertos com isopor e Tecido Não Tecido (TNT) da cor preto 

como unidade para o desenvolvimento de plantas de alface ‘Regina de Verão’. Neste trabalho 

foi estudado o efeito da densidade de plantas e a solução nutritiva. Após 32 dias de ciclo de 

cultivo, os autores verificaram produtividade, na densidade de 142,0 plantas m-2, de 2,7 kg m-2.  

Nos estudos de OTTO et al. (2011) ainda em sistema floating foram avaliados os efeitos de 

tipos de cobertura e do número de células por bandeja (128,0; 200,0 e 288,0) sobre o 

desempenho e a produtividade da alface ‘Piraroxa’ para a produção de folhas jovens. Aos 49 

dias após a semeadura (DAS), as plantas foram avaliadas e os autores concluíram que bandejas 

de 128,0 células proporcionaram os melhores resultados em termos de produtividade com        

7,0 kg m-2.  

Para produção de baby leaf em sistema de bandejas com substrato, em viveiros utilizados 

para produção de mudas e com irrigação por aspersão, na literatura internacional, não foram 

encontradas informações. No Brasil alguns estudos foram realizados. Para desenvolver sistemas 

para a produção de baby leaf em ambiente protegido, BAQUEIRO et al. 2009; OLIVEIRA et 

al. 2009; BAQUEIRO et al. 2010; PURQUERIO et al. 2010a e PURQUERIO et al. 2010b, 

avaliaram a viabilidade de produção de baby leaf de quatro diferentes espécies (alface, agrião, 

beterraba e rúcula) em bandejas utilizadas para produção de mudas com diferentes volumes de 

células (15,0; 24,0; 27,0; 31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3). Nesse sistema aplicou-se a solução 

nutritiva com regador, na forma de fertirrigação. Verificou-se que foi possível a produção de 

baby leaf em bandejas, com destaque para os volumes de célula de 24,0; 27,0 e 31,0 cm3 que 

apresentaram os melhores resultados em termos de produtividade. 

No tocante à produção de folhas baby em outros tipos de sistemas hidropônicos, além 

do sistema floating, poucas são as informações encontradas na literatura internacional e 
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nacional. Nas condições tropicais do Brasil, ao trabalhar com um tipo de sistema hidropônico 

capilar, PAULA et al. (2004) utilizaram bandejas individuais de 8,0 x 10,0 cm conectadas por 

um cordão capilar imerso em solução nutritiva. Neste sistema foram cultivadas 

aproximadamente 100,0 plantas m-2. Aos 35 dias após a semeadura, os autores verificaram 

produtividades na ordem de 1,6x10-1; 1,0x10-1; 9,8x10-1; 9,8x10-1 kg m-2 para repolho, 

mostarda, chicória e couve de folhas, respectivamente. 

Há também a possibilidade de produzir folhas jovens em sistema hidropônico do tipo NFT. 

O sistema NFT é baseado no cultivo de plantas com circulação de solução nutritiva nas raízes 

com espessura laminar. A solução é bombeada para os canais de cultivo atravessando e 

retornando para o reservatório, constituindo um sistema fechado, ou seja, há o reaproveitamento 

da solução nutritiva (FURLANI et al., 1999). 

Dentre as vantagens do sistema NFT destacam-se maior produtividade e velocidade de 

produção que as verificadas no cultivo convencional (solo), uso mais eficiente de água e 

fertilizantes, ausência de plantas daninhas, melhor qualidade do produto obtido, menor 

utilização de mão de obra, menor utilização de defensivos agrícolas. As desvantagens do sistema 

são o custo de instalação e manutenção, a dependência de energia elétrica e a exigência de 

conhecimento técnico para sua realização (FAQUIM & FURLANI, 1999; FURLANI et al., 

1999; PIETRO MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006). 

O sistema hidropônico tipo NFT é utilizado por alguns dos poucos produtores de baby 

leaf no estado de São Paulo através de adaptações no sistema já existente em suas propriedades. 

Porém, sem o suporte técnico fornecido pela pesquisa. Assim, o produtor pode cometer erros, 

prejudicando o cultivo, comprometendo consequentemente a adoção dessa promissora 

tecnologia. 

Segundo FALLOVO et al. (2009), o sistema hidropônico tipo NFT pode ser uma 

alternativa a produção de baby leaf no solo, principalmente no tocante a obtenção de alta 

produtividade e qualidade sanitária, redução no custo de produção e velocidade do ciclo de 

cultivo. 

 A principal vantagem de se utilizar esse sistema é a facilidade de colheita da planta 

inteira, permitindo que as mesmas sejam comercializadas com sistema radicular. Embora o 

sistema radicular não seja de interesse comercial, o fato de manter esta estrutura na planta pode 

gerar alguns benefícios como a maior durabilidade pós-colheita.  

Na pesquisa de CALORI et al. (2010), os autores utilizaram um sistema hidropônico do 

tipo NFT e com apenas 20 dias após a semeadura constataram produtividades na ordem de 1,6; 

1,7; 1,4 e 1,5 kg m-2 para rúcula, folhas de beterraba, alface e alface roxa, respectivamente. 
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A solução nutritiva e o espaçamento entre plantas (10,0 x 10,0 cm) utilizadas para as fases 

iniciais de produção de alface hidropônica convencional, foram as recomendadas por 

FURLANI et al. (1999).  

Apesar dos resultados promissores, existe a necessidade de maiores informações a 

respeito do sistema NFT para produção de baby leaf, visando subsidiar produtores agrícolas 

que realizam a atividade sem nenhum suporte técnico e/ou científico.  

 

2.3 Condutividade Elétrica da Solução Nutritiva  

 

 A composição ideal de uma solução nutritiva depende não somente das concentrações 

dos nutrientes, mas também de outros fatores ligados ao cultivo, incluindo o tipo do sistema 

hidropônico, ambiente, estádio fenológico, espécie vegetal e a cultivar em produção (FURLANI 

et al., 1999).  Grandes quantidades de nutrientes na solução nutritiva induzem a estresse 

osmótico, toxicidade de íons e falta de balanço nutricional. Em contrapartida, pequenas 

quantidades de nutrientes geralmente levam a deficiência nutricional (SAVVAS & 

ADAMIDIS, 1999).  

Existem diversas soluções nutritivas para o cultivo de hortaliças. A maioria delas são 

derivadas da proposta de HOAGLAND & ARNON criada em 1938 (210,0; 31,0; 234,0; 160,0; 

48,0; 64,0; 0,5; 2,0x10-2; 1,0; 0,5; 1,0x10-2 e 5,0x10-2 mg L-1 de N-NO3, P, K, Ca, Mg, S, B, 

Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, respectivamente) (RESH, 1996).  

A solução nutritiva de FURLANI et al. (1999) é uma das mais utilizadas para o cultivo 

de hortaliças folhosas no Brasil. Esta solução apresenta 174,0; 24,0; 39,0; 183,0; 142,0; 38,0; 

52,0; 0,3; 2,0x10-2; 2,0; 0,4; 6,0x10-2; e 6,0x10-2 em mg L-1 respectivamente de N-NO3, N-NH4, 

P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn e condutividade elétrica (CE) ao redor de 2,0 mS cm-1. 

 Os valores de CE são proporcionais a concentração dos vários íons na solução nutritiva 

e da mesma forma ao potencial osmótico da mesma. A absorção de água pelas plantas, através 

do sistema radicular, é influenciada pelo potencial osmótico do meio nutritivo, bem como a 

absorção de nutrientes (HUETT, 1994; COSTA et al., 2001). Elevadas condutividades elétricas 

podem prejudicar a absorção de água e, consequentemente mudar a taxa de absorção de 

nutrientes pelas plantas, o que resulta em perda de produtividade. Dessa forma, o estudo da CE 

para cultivo de diferentes espécies de hortaliças, é sem dúvida uma necessidade. Diversos 

estudos têm sido conduzidos com a finalidade de testar diferentes CE’s da solução nutritiva 

para hortaliças de tamanho convencional.  
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Porém, estudos com manejo da solução nutritiva para o cultivo de baby leaf são escassos 

na literatura. Alguma informação foi verificada na pesquisa de FALLOVO et al. (2009). Os 

autores avaliaram soluções nutritivas com diferentes CE’s (0,3; 1,2; 2,0; 2,8 e 3,6 mS cm-1) 

para produção de folhas jovens de alface ‘Green Salad Bowl’ no sistema de floating. 

Verificaram que condutividades entre 2,0 e 2,8 mS cm-1 possibilitaram as maiores 

produtividades de 3,5 kg m-2 no verão e 1,7 kg m-2 na primavera, respectivamente. 

Para a produção de hortaliças de modo habitual, ou seja, com a planta conduzida até o 

final do ciclo de cultivo, existem muitas informações no exterior e no Brasil, sobretudo 

utilizando o sistema hidropônico NFT e a cultura da alface. 

Nos estudos de ABOU-HADID et al. (1996), os autores estudaram três cultivares de 

alface, Tom Thumb, Paris Island e Ice Queen, no sistema hidropônico NFT em função de três 

diferentes CE’s (1,0; 1,5 e 1,8 mS cm-1). Estes verificaram redução da massa de matéria fresca 

da planta a medida que a CE foi elevada, havendo também diferenças de produção entre as 

cultivares, sendo as maiores produtividades encontradas em CE de 1,5 mS cm-1.  

Da mesma forma, AL-MASKRI et al. (2010), também estudaram e verificaram respostas 

distintas da alface ‘Paris Islands Cos’, em hidroponia NFT, em função de diferentes 

concentrações da solução nutritiva, sendo que altas concentrações foram correlacionadas à 

baixas produtividades. 

Em condições mediterrâneas, MICELI et al. (2003), também analisaram o efeito de 

algumas concentrações da solução nutritiva (1,6; 2,6; 3.6 e 4,6 mS cm-1) sobre a produtividade 

de alface em hidroponia NFT. Tais autores, também associaram o aumento da CE com a 

redução da produtividade comercial da alface. De forma análoga, GENT, (2003) e 

SAMARAKOON et al. (2006) verificaram os mesmos resultados onde o aumento da CE causou 

redução da produtividade comercial da alface. 

No Brasil, vários autores também estudaram o desempenho de diversas hortaliças, 

especialmente alface submetida a diferentes CE’s da solução nutritiva em sistema NFT. Nos 

estudos de COSTA et al. (2001) e GONDIM et al. (2010), ao cultivarem alface ‘Ryder’ e  

“Brasil 303’, respectivamente, os autores verificaram maior produtividade da alface com CE de 

2,6 mS cm-1. Já nos trabalhos de FILGUEIRAS et al. (2002) a melhor produtividade e qualidade 

foram encontradas em CE de 1,0 mS cm-1.  

Com outras espécies de hortaliças, PRECIOSO et al. (2004); NOVELLA, (2004) e 

GOMES, (2009) estudaram o agrião e encontraram maiores produtividades em solução 

nutritiva com CE na faixa de 1,0 a 2,0 mS cm-1. Para o cultura do coentro e salsa crespa em 

sistema hidropônico NFT, LUZ et al. 2012 verificaram desenvolvimento ótimo dessas culturas 
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em solução com CE aproximada de 1,6 mS cm-1. Os mesmos autores verificaram que valores 

acimada de 1,6 mS cm-1 foram prejudiciais. Já para a cultura do orégano, SANTOS et al. (2005) 

observaram melhores resultados ao trabalhar com 50% da solução proposta por FURLANI et 

al. (1999), ou aproximadamente 1,0 mS cm-1.  

Apesar de haver várias informações a respeito da determinação de uma melhor CE da 

solução nutritiva para o cultivo de várias espécies de hortaliças em hidroponia NFT, todos os 

trabalhos supracitados foram realizados com espécies de hortaliças conduzidas até o final do 

ciclo de cultivo. Ainda, de acordo com FALLOVO et al. (1999), para baby leaf há uma grande 

falta de informação a respeito de uma faixa ótima de concentração de nutrientes, pois são 

hortaliças colhida de forma precoce e acredita-se que a exigência nutricional seja menor. 

 Segundo MARTINEZ, (2002), plantas jovens são mais sensíveis aos baixos potenciais 

osmóticos, ocasionados por altas concentrações salinas, que pode levar, inclusive, à plasmólise 

das células radiculares comprometendo assim o desenvolvimento das plantas.   

Na literatura consultada não encontrou-se informações sobre a determinação de 

diferentes CE’s para o cultivo de baby leaf em sistema NFT. A informação mais próxima 

encontrada foi a de FURLANI et al. (1999) para o cultivo de mudas (fase inicial do cultivo) no 

sistema NFT onde é recomendada a faixa de CE de 1,0 a 1,2 mS cm-1 para alface, agrião e 

rúcula. Assim, estudos visando a determinação da CE ideal para a produção de baby leaf de 

diferentes espécies em sistema hidropônico NFT são necessários, no sentido de promover o 

desenvolvimento e difusão desta modalidade de cultivo. 

 

2.4 Espaçamento Entre Plantas 

 

A produção de uma cultura é função da interação do genótipo das plantas com as 

condições ambientais. Entre os fatores que afetam a condição do meio está a densidade 

populacional. A população de plantas por unidade de área é determinada por três critérios 

básicos, que são o espaçamento entre fileiras, o espaçamento entre plantas e o número de plantas 

por cova. Diferenças nesses componentes, independentemente da interação com outras práticas 

de manejo, podem influenciar as plantas, afetando-lhes a arquitetura, o desenvolvimento, a 

massa, a qualidade e principalmente a produção (MONDIM, 1988). 

A maior vantagem dos plantios adensados é o ganho de produtividade, com menor custo 

de produção, pela utilização mais eficiente da radiação solar, da água e dos nutrientes. Porém, 

quando se aumenta a população por unidade de área, cada planta começa a competir por 

recursos de crescimento, como luz, nutrientes e água, atingindo um ponto, que é denominado 



10 
 

ponto de competição (CHOAIRY & FERNANDES, 1983). A resposta das plantas, depois de 

iniciada a competição, está ligada a vários fatores como: espécies, cultivares, doses de 

adubação, irrigação e esquema de plantio (MONDIM, 1988). Desse modo, o mesmo autor 

considera o aumento na densidade de plantas benéfico dentro de certos limites, pois favorece o 

aumento da produtividade. 

Para o cultivo convencional, SILVA et al. (2000) verificaram aumento na produtividade 

de alface, ‘Great Lakes’, ‘Elisa’ e ‘Babá de Verão’, com a redução do espaçamento (20,0 x 

20,0; 20,0 x 25,0 e 20,0 x 30,0 cm), porém com decréscimo na massa de matéria fresca de cada 

planta. Para a cultura da rúcula, BIANCO & BOARI (1997), REGHIN et al. (2004) e 

PURQUERIO, (2005) observaram o mesmo resultado, comprovando o aumento da 

produtividade com a redução do espaçamento. 

No sistema NFT, GUALBERTO et al. (1999) estudaram a produtividade de alface em 

diferentes espaçamentos (25,0 x 30,0; 25,0 x 25,0 e 25,0 x 20,0 cm), e notaram uma redução da 

massa de matéria fresca de cada planta, sendo o maior valor de 2,5x10-1 kg planta-1 obtido no 

espaçamento de 25,0 x 30,0 cm. Porém, a maior produtividade foi encontrada no espaçamento 

mais adensado, 25,0 x 20,0 cm, com valores de cerca de 4,0 kg m-2. Para a cultura do almeirão, 

cultivado em hidroponia NFT, CORRADI et al. (2004), também averiguaram maior 

produtividade de 3,1x10-1 kg m-2 em espaçamento de 10 x 10 cm, quando comparada com a 

produtividade de 1,6x10-1 kg m-2 em espaçamento menos adensado de 10,0 x 25,0 cm.  

Como demonstrado, cultivos adensados, independentes de serem conduzidos em sistema 

convencional ou sem solo (hidropônico), promovem aumentos, até certos limites, sobre a 

produtividade das culturas. 

No sistema hidropônico tipo NFT, a recomendação de espaçamento de cultivo para a 

alface é variável em função da cultivar. No Brasil, essa tem variado entre 18,0 a 35,0 cm entre 

plantas por 20,0 a 35,0 cm entre as linhas (FAQUIM et al., 1996). Para o agrião, FURLANI et 

al. (1999) indicam o espaçamento de 12,5 a 20,0 entre linhas e 12,5 a 20,0 entre plantas e para 

a rúcula de 10,0 a 20,0 cm entre linhas e 10,0 a 20,0 cm entre plantas. 

A informação de espaçamento mais próxima que se tem para o cultivo de baby leaf, em 

sistema hidropônico NFT, é a proposta de FURLANI et al. (1999). Os autores sugerem para o 

cultivo de alface em berçário um espaçamento entre plantas de 5,0 x 7,5 cm. Também há na 

literatura autores que utilizaram espaçamento de 10,0 x 10,0 cm e 5,0 x 6,0 cm para o cultivo 

de rúcula em fase inicial de cultivo (GUERRA et al., 2004 e SOUZA et al., 2011). 
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Para o cultivo de alface para baby leaf das cultivares Ronda e Amadeus no sistema de 

floating, GONNELLA et al. (2003) estudaram duas densidades de cultivo (316,0 e                       

620,0 plantas m-2). Como resultado, verificaram maiores produtividade de 6,0 kg m-2 (Ronda) 

e 5,5 kg m-2 (Amadeus) na maior densidade, porém redução no número de folhas (oito folhas) 

quando comparado a menor densidade (treze folhas). 

 Todavia, para a produção de beterraba, alface, agrião e rúcula para a finalidade de baby 

leaf no sistema hidropônico NFT não existem informações publicadas no Brasil e no exterior 

no tocante a espaçamento entre linhas e plantas. Acredita-se que devido ao menor porte da 

planta (colhida antes do máximo desenvolvimento) o espaçamento entre plantas e linhas poderá 

ser menor sem que haja prejuízo ao desenvolvimento das plantas. Assim, o espaçamento poderá 

ser próximo ou até mesmo inferior ao utilizado na fase inicial de mudas em hidroponia 

recomendado por FURLANI et al. (1999). Esses mesmos autores recomendam espaçamentos 

de 5,0 a 7,5 cm entre plantas e 5,0 a 7,5 cm entre linhas para agrião, alface e rúcula. 

É válido ressaltar que, com a diminuição do espaçamento entre plantas ou aumento do 

número de plantas por área, a quantidade de fertilizante deve ser incrementada de modo a 

permitir o adequado desenvolvimento das plantas (COUTINHO et al., 1993). 

Pela carência de informações e por constituir-se de um importante recurso para os 

produtores, é necessária a determinação de um melhor espaçamento de cultivo para a produção 

de baby leaf em sistema hidropônico NFT.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1 Descrição Geral dos Experimentos 

  

Em sistema hidropônico tipo Nutrient Film Technique (NFT), foram realizados quatro 

experimentos independentes para avaliar o desenvolvimento de beterraba, alface, agrião e 

rúcula para a finalidade de baby leaf em função da condutividade elétrica da solução nutritiva 

e do espaçamento entre plantas. 

   

3.2 Localização da Área Experimental 

 

Os experimentos foram conduzidos no Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico 

dos Agronegócios do Nordeste Paulista, da Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

(APTA), em Mococa, SP (21°28’ de latitude sul, 47°01’ de longitude oeste e 665,0 m de 
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altitude). O clima regional, segundo classificação de Köppen, é Cwa, com verão quente e úmido 

e inverno ameno e seco (CAMARGO et al., 2005). 

 

3.3 Caracterização do Ambiente Protegido e Coleta dos Dados Meteorológicos 

 

O ambiente protegido utilizado para a realização dos experimentos foi tipo “Arco”, 

construído em aço galvanizado e coberto com plástico (PEBD, anti-UV) de 150 m, com 

dimensões de 7,0 m x 18,0 m (126,0 m2) e 3,0 m de altura (pé-direito). Nas laterais, o ambiente 

foi revestido com tela de sombreamento de 30% (Figura 1) e no piso, pedra brita número dois.  

 

 

 

Figura 1 – Detalhe do ambiente protegido onde foram conduzidos os experimentos com 

beterraba, alface, agrião e rúcula para baby leaf em sistema hidropônico NFT. 

 

No interior do ambiente protegido foi realizada a coleta de dados meteorológicos, 

medindo-se: temperatura (oC) e umidade relativa do ar (%), por meio de um coletor de dados 

datalogger, marca Campbell, modelo CR10X. Conectado a este equipamento foi instalado um 

sensor de umidade relativa do ar e temperatura, da marca Vaisala, a 1,5 m de altura acima do 

nível do solo, no centro do ambiente protegido (Figura 2).  

Durante o cultivo de folhas jovens de beterraba não foi possível a coleta dos dados 

meteorológicos, pois ainda não se tinha adquirido o equipamento. Os dados meteorológicos 

(temperatura e umidade relativa do ar) referentes ao período em que foi conduzido o 

experimento com beterraba foram coletados da estação meteorológica do Polo Regional de 
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Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios do Nordeste Paulista localizada a, 

aproximadamente 100,0 m do ambiente protegido.  

  

 

 

Figura 2 – Detalhe do equipamento instalado no interior do ambiente protegido (A) e do 

aparelho (B), utilizado nos experimentos com alface, agrião e rúcula para baby leaf.  

 

3.4 Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental para todos os experimentos foi de blocos casualizados, em 

esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições. O tratamento principal foi composto 

de diferentes condutividades elétricas da solução nutritiva (0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 mS cm-1). O 

tratamento secundário consistiu de diferentes espaçamentos entre plantas (2,5; 5,0 e 10,0 cm). 

Os canais de cultivo foram dispostos paralelamente, de modo que o espaçamento entre eles 

fosse fixo de 5,0 cm.  

O esquema de análise de variância está apresentado na Tabela 1. Dentro de cada parcela 

(CE) foram instaladas as três sub parcelas (espaçamentos). 

As parcelas experimentais foram compostas de três canais de cultivo, sendo o canal de 

cultivo central considerado como parcela útil e os dois canais de cultivos, da direita e da 

esquerda, considerados como bordaduras (Figura 3). 
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Tabela 1 – Esquema da análise de variância dos experimentos em parcelas subdivididas. 

 

Causa de variação Graus de liberdade 

Blocos 3 

Condutividade elétrica (CE) 3 

Resíduo a 9 

Total parcelas 15 

Espaçamento (ESP) 2 

Interação (CE x ESP) 6 

Resíduo b 24 

Total 47 

 

3.5 Caracterização do Sistema Hidropônico NFT e da Área Experimental 

 

O sistema hidropônico utilizado na experimentação foi do tipo NFT com 

reaproveitamento da solução nutritiva. A estrutura foi composta de quatro reservatórios, com 

capacidade de 1.000 L, cada um contendo separadamente, uma das quatro soluções nutritivas 

avaliadas. Aos reservatórios foram ligadas quatro moto-bombas responsáveis pelo 

bombeamento da solução nutritiva aos canais de cultivo. Estes constituíram-se de perfis de 

polipropileno (58 mm) da marca comercial Hidrogood, perfurados conforme os espaçamentos 

dos tratamentos (2,5; 5,0; e 10,0 cm). Os orifícios tiveram três centímetros de diâmetro para a 

colocação das plantas. 

Doze canais de cultivo foram colocados sobre quatro bancadas. Cada bancada 

apresentou dimensões de 1,0 x 6,0 m (6,0 m2), com declividade de 5% a fim de permitir o 

retorno da solução nutritiva por gravidade para os reservatórios. Cada canal de cultivo foi 

construído com dimensões de 0,05 x 6,0 m. A cada dois metros de canal de cultivo foram 

realizados furações nos espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, conforme Figura 3. 
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Figura 3 – Croqui da área experimental para o cultivo de beterraba, alface, agrião e rúcula para 

baby leaf. CE: condutividade elétrica. ESP: espaçamento entre plantas. Unidade: metros. 

 

3.6 Elaboração e Manejo da Solução Nutritiva 

 

Foi realizada uma análise da água para verificar as quantidades de nutrientes presentes 

na mesma (Tabela 2). Todos os valores para os parâmetros observados estiveram em 

conformidade com aqueles recomendados por BENOIT (1992). 
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Tabela 2 – Análise da água utilizada na composição da solução nutritiva para o cultivo de baby 

leaf. 
 

Parâmetros Valores   Valores 

Condutividade elétrica (mS cm-1) 0,1 Dureza total (mg CaCo3 L-1) 36,0 

Potencial de hidrogênio (pH) 6,7 Fluoreto (mg L-1) 0,1 

Alcalinidade (mg CaCo3 L
-1) 15,0   

Nutrientes (mg L-1)       

Sulfato 1,0 Sódio 3,6 

N - NH3 2,0x10-2 Boro - 

N - NO3 2,8 Cobre <3,0x10-3 

N - NO2 <1,0x10-3 Ferro 3,4x10-2 

Potássio 3,7 Manganês <3,0x10-3 

Cálcio 4,3 Molibdênio - 

Fósforo - Zinco 0,1 

Magnésio 1,7     
 Laboratório de Saneamento – USP, São Carlos, SP. Análise conduzida a uma temperatura de 20ºC. 

 

A solução nutritiva utilizada nos experimentos, independentemente da espécie estudada, 

foi a recomendada para o cultivo de várias hortaliças folhosas, proposta por FURLANI et al. 

(1999), apresentando a seguinte concentração de nutrientes: 174,0; 24,0; 39,0; 183,0; 142,0; 

38,0; 52,0; 0,3; 2,0x10-2; 2,0; 0,4; 6,0x10-2; e 6,0x10-2 mg respectivamente de N-NO3, N-NH4, 

P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn por litro d’água.  

Os fertilizantes utilizados para a composição da solução foram: nitrato de cálcio, nitrato 

de potássio, fosfato monoamônico (MAP) e sulfato de magnésio, boro (Profol), cobre (Profol), 

ferro (na forma de EDDHMA), manganês (Profol), molibdênio (Profol) e zinco (Profol).  

O valor da CE da solução nutritiva proposta por FURLANI et al. (1999) para o cultivo 

de várias hortaliças folhosas para mudas, situa-se ao redor de 1,0 mS cm-1. Assim, para o cultivo 

de baby leaf foram realizadas diluições e concentrações da solução nutritiva para se obter as 

condutividades relativas aos tratamentos. Nos valores de 40, 80, 120 e 160% da solução inicial 

as CE’s foram de aproximadamente 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 mS cm-1, respectivamente. 

O pH da solução nutritiva foi mantido no intervalo entre 5,5 a 6,5 utilizando-se para 

leitura um phmetro digital, portátil (HANNA, Modelo HL98129), ácido sulfúrico 6,0 N e 

hidróxido de sódio para sua correção. 

As correções das concentrações de nutrientes nas soluções nutritivas foram efetuadas 

em função do monitoramento da CE por meio de um condutivimetro digital, portátil (HANNA, 

Modelo HL98129) realizada diariamente após a colocação das plantas (mudas) no sistema 

hidropônico. A CE foi restabelecida ao seu valor inicial sempre que constou-se redução ou 

aumento de 50,0 centésimos no valor da mesma. Para isso, utilizou-se solução nutritiva estoque 
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de mesma concentração de nutrientes da solução inicial correspondente. A solução estoque 

ficou armazenada num reservatório auxiliar de 100 L e foi conduzida aos reservatórios de 

solução nutritiva (tratamentos) quando necessário.  

A circulação da solução nutritiva foi controlada por um temporizador eletromecânico 

programado para permanecer ligado por 15 minutos e desligado por 15 minutos, das 6:00 as 

18:00 horas. À noite foram feitas três circulações de solução nutritiva por 15 minutos as 21:00, 

24:00 e 3:00 horas. A vazão da solução nutritiva por canal de cultivo foi estabelecida entre 1,5 

a 2,0 L por minuto. 

 No ensaio com rúcula, foi realizada suplementações do micronutriente ferro nas 

quantidades de 6,0; 12,0; 18,0 e 24,0 g L-1 para as condutividades de 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 mS cm-1, 

respectivamente. O valor total sobre a recomendação proposta por FURLANI et al. (1999) foi 

o dobro. 

 Durante o cultivo com agrião, nas datas de 25 e 28 DAS, foram realizadas duas 

reposições do macronutriente magnésio nas quantidades de 40,0; 80,0; 120,0 e 160,0 g L-1 

(25DAS) e 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0 g L-1 (28 DAS), para os tratamentos de 0,4; 0,8; 1,2 e              

1,6 mS cm-1, respectivamente. A quantidade total de magnésio suplementada foi de duas vezes 

e meia, sobre aquela proposta por FURLANI et al. (1999). A fonte utilizada pra suplementação 

foi o sulfato de magnésio.  

 

3.7 Caracterização da Formação de Mudas, Espécies Utilizadas  

 

A produção de mudas, das diferentes espécies cultivadas, foi realizada em bandejas de 

polipropileno de 288 células com dimensões de 57,0 x 23,0 cm e volume de 5,0 ml por célula 

da marca JT Agro. Utilizou-se substrato fibra de coco, GoldenMix número onze, (Amafibra) 

para preenchimento das células. As bandejas foram colocadas sobre bancadas dentro de 

ambiente protegido. Não foram realizadas fertilizações das mudas, sendo os únicos nutrientes 

disponíveis para as plantas aqueles já presentes no substrato conforme segue: 68,2; 21,6; 32,2; 

234,0; 8,0; 4,9; 0,3; 8,0x10-2; 0,28; 7,0x10-2; 3,2x10-1 mg L-1 de N-NO3, N-NH4, P, K, Ca, Mg, 

B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, respectivamente, totalizando CE de 1,1 mS cm-1 e pH de 6,2.  

A irrigação das mudas foi realizada através de microaspersão, de acordo com as 

necessidades fisiológicas das diferentes culturas. Independentemente da espécie, quando as 

mudas começaram a emitir a primeira folha verdadeira as mesmas foram colocadas nos canais 

de cultivo. 



18 
 

As espécies utilizadas na presente pesquisa foram: a) Beterraba (Beta vulgaris L.), cv. 

Tall Top Wonder (Agristar); b) Alface (Lactuca sativa L.), cv. Vera (Sakata); c) Agrião do 

terra-seca (Lipidium sativum L.), cv. Da Terra (Feltrin) e d) Rúcula (Eruca sativa), cv. Folha 

Larga (Sakata). 

Para cada espécie estudada foi colocado um número fixo de sementes por célula de 

maneira a permitir a padronização do número de plantas. Foram colocadas quatro sementes 

(glomérulos) para beterraba, três sementes para alface, sete sementes para agrião, e cinco 

sementes para rúcula.  

 

3.8 Tratos culturais, Manejo da Área Experimental e Colheita 

 

Em todos os experimentos não houve incidência de pragas e doenças, não sendo 

realizado controle fitossanitário. 

Para a colheita, PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b), sugerem 

o comprimento da folha máximo de 15,0 cm, medido do início do pecíolo até o final do limbo, 

como mais interessante para classificar uma folha como baby leaf. Segundo CLARKSON et al. 

(2005), a colheita das folhas pode ser realizada na faixa entre 6,0 e 10,0 cm de comprimento. O 

momento da colheita foi definido em função do comprimento da maior folha da planta, ou seja, 

próximo a 15,0 cm. 

 

3.9 Características Avaliadas 

 

 Foram coletadas seis plantas do canal de cultivo da área útil para realizar as avaliações 

das características: altura e número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha. 

Para determinação da massa de matéria fresca e seca por planta foram utilizados seis conjuntos 

de plantas. Informações detalhadas das características avaliadas estão apresentadas como segue. 

 

3.9.1 Altura da planta (cm) 

 

A altura das plantas foi determinada com o auxílio de uma régua, medindo-se a planta do 

colo, ou final do sistema radicular, até a folha mais alta. 
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3.9.2 Número de folhas por planta 

 

O número de folhas por planta foi determinado desconsiderando as folhas cotiledonares 

e contabilizando apenas as folhas verdadeiras totalmente expandidas. 

 

3.9.3 Comprimento da maior folha (cm) 

 

O comprimento da maior folha foi determinado com o auxílio de uma régua, medindo-

se a folha do início do pecíolo ao final do limbo foliar. 

 

3.9.4 Largura da maior folha (cm) 

 

A largura da maior folha foi determinada com o auxílio de uma régua, medindo-se a 

largura, de uma extremidade a outra, do limbo foliar. 

 

3.9.5 Massa de matéria fresca da parte aérea das plantas (g planta-1) 

 

A massa de matéria fresca da parte aérea das plantas foi determinada, pesando-se apenas 

as folhas e caules dos seis conjuntos de plantas. O valor total foi dividido pelo número de plantas 

dos conjuntos para determinação da unidade gramas por planta. Utilizou-se uma balança de 

precisão em gramas de três casas decimais. 

 

3.9.6 Massa de matéria seca da parte aérea das plantas (g planta-1) 

 

A massa de matéria seca da parte aérea das plantas foi determinada com o auxílio de 

uma estufa de secagem com circulação forçada de ar a uma temperatura de 60oC. As plantas 

foram mantidas nessa condição por um período mínimo de 48 horas antes da realização da 

avaliação que consistiu de pesagem procedendo como descrito no item 3.9.5. 

 

3.9.7 Produtividade (g m-2) 

 

A produtividade foi determinada através da multiplicação da massa de matéria fresca de 

cada planta obtida de cada espaçamento pela quantidade de plantas por metro quadrado. Como 

o ensaio consistiu-se de três diferentes espaçamentos entre plantas (2,5; 5,0 e 10,0 cm), as 
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densidades por metro quadrado foram de 800; 400 e 200 plantas para os espaçamentos de 2,5; 

5,0 e 10 cm, respectivamente. 

 

3.10 Correlação Entre Comprimento da Maior Folha e Produtividade 

 

O comprimento da maior folha é determinante para a classificação de uma hortaliça para 

a comercialização na forma de baby leaf. PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. 

(2010b) destacam que as folhas não podem exceder o comprimento máximo de 15,0 cm. 

CLARKSON et al. (2005) estipulam um comprimento ainda menor para a maior folha, os 

autores sugerem valores entre 6,0 a 10,0 cm. Todavia, o comprimento da maior folha depende 

da exigência do mercado consumidor.  

Realizou-se análise de correlação entre os dados de comprimento da maior folha e 

produtividade nos diferentes momentos de avaliação para verificar a relação entre essas 

características. Sabe-se que, quanto mais precoce as folhas forem colhidas, menor será a 

produtividade.   

As avaliações das características comprimento da maior folha e produtividade foram 

realizadas a cada sete dias. As médias para o comprimento da maior folha foram obtidas na 

melhor condição de desenvolvimento das diferentes espécies estudadas, ou seja, na CE de        

1,6 mS cm-1 para beterraba e agrião e CE de 1,4 mS cm-1 para a cultura da alface. Não foi 

realizada a análise de correlação para a cultura da rúcula, pois não foram realizadas avaliações 

das características no tempo. Os coeficientes da regressão foram analisados estatisticamente 

pelo teste F. 

 

3.11 Análises dos Resultados  

 

Os dados obtidos em cada experimento foram analisados estatisticamente através da 

análise de variância e por meio do teste F. Quando houve significância para as condutividades 

foi feita análise de regressão, definindo o melhor ajuste segundo combinação de significância e 

maior coeficiente de determinação.  

Quando houve significância para os espaçamentos entre plantas foi aplicado o teste de 

Tukey (5%) para comparar as médias dos tratamentos.  

O programa estatístico utilizado para realização da análise de variância foi o ‘R project’ 

versão 2.15. Para construção dos gráficos de regressão foi utilizado o programa ‘Origin Pro’ 

versão 8.    
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Experimento com Beterraba 

 

4.1.1 Dados climáticos 

 

A temperatura e umidade relativa do ar fora do ambiente protegido, foram obtidas na 

estação meteorológica do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios 

do Nordeste Paulista. As temperaturas máxima, média e mínima do ar foram de 29ºC, 24ºC e 

19ºC, respectivamente (Figura 4 A). A umidade relativa média do ar foi de 95% (Figura 4 B). 

 

Figura 4 – Dados de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) coletados pela estação 

meteorológica do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios do 

Nordeste Paulista, localizada próxima a estrutura do ambiente protegido, onde foi conduzido o 

experimento com beterraba para baby leaf.  

 

De acordo com TIVELLI et al. (2011) o desenvolvimento ótimo da beterraba ocorre em 

faixa de temperatura entre 10 a 20ºC. Segundo os mesmos autores, temperaturas acima de 25ºC 

devem ser evitadas. As temperaturas máxima e média observadas ao longo do experimento 

ficaram acima da faixa citada e a temperatura mínima dentro da faixa ótima citada. Ressalta-se 

que o ciclo de cultivo para folhas baby foi reduzido e a recomendação anterior aplica-se a 

cultivos onde o objetivo é a produção de raízes. Dentro do ambiente protegido, a temperatura e 
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umidade relativa do ar devem ter sido diferentes daquelas registradas pela estação 

meteorológica, porém estas não foram limitantes ao cultivo de baby leaf.  

Os mesmos autores destacam que em umidades relativas do ar superiores a 90% podem 

ocorrer o aparecimento de doenças fúngicas, porém, nesta pesquisa, não foi constatado esse 

problema.  

 

4.1.2 Ciclo de cultivo e crescimento  

 

 O ciclo de cultivo da beterraba para baby leaf compreendeu o período de 28 de dezembro 

de 2011 a 27 janeiro de 2012, sendo o transplante para o canal de cultivo realizado aos 9 dias 

após a semeadura (DAS) e a colheita realizada aos 30 DAS. 

Quando a beterraba é cultivada para a produção de raízes, o ciclo da cultura pode durar 

de 70 a 90 dias em semeadura direta e 90 a 100 dias no sistema de transplante de mudas 

(TIVELLI & TRANI, 2008). No presente experimento, como o objetivo foi a obtenção de 

folhas jovens, o ciclo da cultura foi reduzido para 30 DAS.  

Houve aumento nos valores das características comprimento da maior folha e massa de 

matéria seca em função do aumento da CE e do espaçamento entre plantas, ajustando-se ao 

modelo polinomial quadrático (Figura 5). 

Dos 9 aos 16 DAS as plantas de beterraba apresentaram crescimento lento com pouco 

incremento no comprimento da maior folha e na massa de matéria seca. Porém, considerando a 

média das CE’s, a partir dos 16 dias de cultivo até o momento da colheita (30 DAS) esse 

incremento foi mais intenso, passando de 2,4 para 11,8 cm e 1,0x10-2 para 1,2x10-1 g planta-1 

respectivamente para comprimento da maior folha e massa de matéria seca. Aumento 

aproximado de cinco e doze vezes, respectivamente (Figura 5). 

Ao cultivar folhas jovens de beterraba ‘Tall Top Wonder’ em sistema de produção de 

bandeja, BAQUEIRO et al. (2009), verificaram que o crescimento inicial da beterraba também 

foi lento. Na pesquisa citada, o crescimento até os 30 DAS foi mais lento com posterior 

aceleração até a colheita das folhas, onde o comprimento médio da maior folha passou de 7,0 

para 20,0 cm aos 56 DAS. Ressalta-se que no presente experimento com 30 DAS a colheita já 

estava sendo realizada.  

No momento da colheita (30 DAS) e na melhor condição de desenvolvimento das plantas 

(médias das CE’s) o comprimento da maior folha de beterraba estava com aproximadamente 

12,0 cm e próximo ao recomendado por PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. 
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(2010b) que sugerem o comprimento máximo de 15,0 cm, medido do início do pecíolo até o 

final do limbo, como mais interessante para classificar uma folha como baby leaf. 

 

 
 

Figura 5 – Comprimento da maior folha e massa de matéria seca de beterraba ‘Tall Top Early 

Wonder’ cultivada em sistema hidropônico NFT para baby leaf, em função dos dias após a 

semeadura para a CE da solução nutritiva (A e B) e para o espaçamento entre plantas (C e D), 

do transplante a colheita. 

 

4.1.3 Características avaliadas 

 

 Na colheita, aos 30 DAS, não houve interação significativa entre os tratamentos 

condutividade elétrica e espaçamento entre plantas para todas as características avaliadas 

(Tabela 3).  

Porém, houve efeito isolado da CE sobre as características avaliadas. O espaçamento entre 

plantas também influenciou todas as características, com exceção ao número de folhas por 

planta e comprimento da maior folha (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), número de folhas por 

planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF), 

massa de matéria seca (MS) e produtividade (PROD) de beterraba cultivada para baby leaf em sistema hidropônico 

NFT.  

 

Causa de variação GL1 
Quadrados médios 

ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

CE2 3 294,8** 4,1* 217,3** 18,8** 15,1** 7,6x10-2** 50.211,0** 

Bloco 3 9,1ns 0,1ns 7,5ns 0,7ns 0,1ns 0,9x10-3ns 135,9ns 

Resíduo a 9 5,8 0,3 5,0 0,5 0,1 1,6x10-3 351,2 

ESP3 2 13,5** 0,3ns 9,2ns 1,8** 1,0** 8,0x10-3** 34.431,2** 

CE x ESP 9 2,8ns 0,1ns 1,0ns 0,3ns 0,2ns 1,2x10-3ns 7.580,5ns 

Resíduo b 24 2,4 0,1 3,0 0,3 0,1 1,1x10-3 375,8 

CV4 parcela (%) - 15,9 17,1 19,1 21,9 26,1 31,8 23,2 

CV subparcela (%) - 10,2 10,7 14,8 17,2 23,3 26,6 24 
1GL: graus de liberdade; 2CE: condutividade elétrica; 3ESP: espaçamento entre plantas; 4CV: coeficiente de 

variação; ns: não significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

4.1.3.1 Altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha 

 

Houve efeito significativo da CE da solução nutritiva sobre a altura e número de folhas 

da planta, comprimento e largura da maior folha, sendo o modelo linear de regressão o que 

melhor representou a dispersão dos dados (Tabela 3 e Figura 6). 

O aumento na condutividade elétrica da solução nutritiva proporcionou um aumento 

linear da altura da planta até a maior CE de 1,6 mS cm-1, onde observou-se 21,0 cm (Figura       

6 A).  

Para o número de folhas da planta, a maior média de 5,0 folhas também foi observada 

na CE de 1,6 mS cm-1 (Figura 6 B).  

Com o aumento da concentração da solução nutritiva, houve aumento nas características 

morfológicas das plantas devido, principalmente, a maior quantidade de nutrientes disponíveis 

para o crescimento. 

No cultivo habitual de beterraba, a planta pode atingir altura superior a máxima 

verificada nesta pesquisa, devido ao maior ciclo de cultivo. Na pesquisa de GONDIM et al. 

(2010), os autores verificaram em sistema hidropônico com uso de vaso e substrato, altura 

máxima de 50,0 cm. Da mesma forma, ALVES et al. (2008), verificaram altura das plantas de 

em média 40,0 cm.  

BAQUEIRO et al. (2009) ao avaliarem a produção de beterraba ‘Tall Top Wonder’ para 

baby leaf em sistema de bandejas verificaram altura próxima a encontrada neste ensaio, de 16,0 

cm na bandeja de 31,0 cm3, porém com 56 DAS. ECHER et al. (2007), aos 40 DAS, verificaram 

altura, inferior a encontrada neste trabalho, de 9,3 cm para beterraba ‘Tall Top Early Wonder’ 

cultivada em bandejas. 
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Figura 6 – Altura da planta (A), número de folhas por planta (B), comprimento da maior folha 

(C) e largura da maior folha de beterraba para baby leaf em função da condutividade elétrica da 

solução nutritiva cultivada em sistema hidropônico NFT. 

 

Pode observar-se que, nesta pesquisa e aos 30 DAS, as plantas apresentaram altura 

superior a encontrada por BAQUEIRO et al. (2009) e ECHER et al. (2007), indicando maior 

velocidade de produção do sistema hidropônico NFT sobre o sistema de bandejas.  

Com relação ao número de folhas, na condução habitual da cultura, as plantas podem 

emitir um total de folhas por planta variando entre 10,0 e 13,0 (ALVES et al., 2008 e GONDIM 

et al., 2010). Todavia, como o objetivo foi a produção de baby leaf, menor número de folhas 

foi observado (5,0 folhas). Segundo MOU et al. (2008) é recomendado para baby leaf plantas 

com 4,0 a 5,0 folhas. O resultado observado nesta pesquisa corrobora com o citado pelos 

referidos autores. 

O aumento da CE da solução nutritiva também proporcionou um aumento linear do 

comprimento da maior folha de beterraba avaliada na colheita (30 DAS). A maior média de 

16,5 cm foi verificada na maior CE de 1,6 mS cm-1 (Figura 6 C).  
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Embora o valor de 16,5 cm, para a maior folha, seja um pouco superior ao recomendado 

PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b) para a comercialização de folhas de 

beterraba com a finalidade baby, as outras folhas da planta apresentaram menor tamanho e as 

plantas, em outras CE’s, não ultrapassaram os 15,0 cm. 

Para a largura da maior folha, da mesma forma que para as outras características, à 

medida que se aumentou a CE da solução, maior foi o valor encontrado. Em CE de 1,6 mS cm-1 

aos 30 DAS foi apurado valor de 4,6 cm para a largura das maior folha (Figura 6 D). 

O espaçamento entre plantas influenciou a altura da planta e a largura da maior folha de 

beterraba. As características número de folhas por planta e comprimento da maior folha não 

foram influenciadas (Tabelas 3 e 4).  

A maior altura da planta de 16,2 cm foi encontrada no maior espaçamento de 10,0 cm. 

Esse valor diferiu estatisticamente apenas dos 14,4 cm verificado nas plantas cultivadas no 

menor espaçamento entre plantas de 2,5 cm (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Valores médios para altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), 

comprimento da maior folha (COMPR) e largura da maior folha (LARG) de beterraba para 

baby leaf cultivada em diferentes espaçamentos em sistema hidropônico NFT.   

   

Espaçamento ALT NF COMP LARG 

(cm) --- (cm) --- ---  --------- (cm) --------- 

2,5 14,4 b1 4,0  10,9  2,8 b 

5,0 15,0 ab 4,0  11,9  3,2 ab 

10,0 16,2 a 4,0  12,4  3,5 a 

DMS2 1,4 - - 0,5 

Teste F 5,6 ** 1,4 ns 3,0 ns 6,1** 

CV3 (%) 10,2 10,7 14,7 17,1 
1Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

Na literatura não foi encontrado informação sobre o cultivo de beterraba para baby leaf 

em função do espaçamento. Em cultivo convencional, ZÁRATE et al. (2008) ao cultivar 

beterraba ‘Tall Top Early Wonder’ para a produção de raízes, não verificaram efeito do 

espaçamento entre plantas (5,0; 7,5 e 10,0 cm) sobre a altura das plantas, sendo a média 

observada de 23,7 cm. 

Em condições de maior adensamento a competição por recursos de produção é maior. 

Nessa situação pode ocorrer o estiolamento das plantas, principalmente devido a competição 

por luz o que, geralmente resulta em plantas de maior altura. No presente experimento não se 
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verificou maior altura de planta no menor espaçamento, provavelmente devido a arquitetura da 

planta e ao reduzido tempo de cultivo. 

 No tocante ao efeito do espaçamento de cultivo sobre a largura da maior folha, 

verificou-se maiores médias de 3,2 e 3,5 cm, que não diferiram entre si, nos maiores 

espaçamentos entre plantas de 5,0 e 10,0 cm respectivamente. A menor média de 2,8 cm foi 

observada no espaçamento de 2,5 cm (Tabela 4).  

A maior largura de folha se deve provavelmente ao maior espaço disponível para o 

crescimento da planta. Em espaçamentos menores a planta tem tendência a estiolar, ou crescer 

mais em comprimento em detrimento a largura, provavelmente devido a grande competição 

promovida em cultivos adensados (MONDIM, 1988). 

No sistema de produção de bandejas, BAQUEIRO et al. (2009), estudaram o efeito de 

diferentes volumes de células por bandeja (12,4; 24,0; 25,0; 31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3) para 

a produção de folhas jovens de beterraba. Os autores verificaram aos 56 DAS, ciclo de cultivo 

superior ao do presente experimento, largura média de 4,0 cm, sendo essa superior à encontrada 

nesta pesquisa. 

  O valor médio observado para o número de folhas por planta, nos espaçamentos de 

2,5; 5,0 e 10,0 cm foi de 4,0 folhas (Tabela 4). No sistema de produção de bandejas, 

BAQUEIRO et al. (2009) verificaram, com 56 DAS, ciclo de cultivo superior ao do presente 

experimento, 3,0 a 5,0 folhas por planta. Os valores observados, nesta pesquisa, de 4,0 folhas 

foi semelhante aos observados pelos referidos autores para um ciclo de 30 DAS. 

Para o comprimento da maior folha, o valor médio constatado nos espaçamentos entre 

plantas (2,5; 5,0 e 10,0 cm) foi de 11,7 cm (Tabela 4). HORTA et al. (2001), ao produzirem 

mudas de beterraba ‘Tall Top Early Wonder’ em bandejas no verão e aos 30 DAS, verificaram 

comprimento da maior folha de 9,2 cm. Da mesma forma, BAQUEIRO et al. (2009), 

verificaram comprimento da maior folha de 8,1 cm para beterraba aos 30 DAS em sistema de 

bandejas. Em ambos os trabalhos citados os valores foram inferiores ao observado nesta 

pesquisa para os mesmos 30 dias de cultivo, mostrando uma maior velocidade de produção do 

sistema hidropônico. 

 

4.1.3.2 Massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade  

 

A massa de matéria fresca, seca e produtividade foram influenciadas pelo aumento na 

concentração da solução nutritiva, sendo o modelo de ajuste linear de regressão o que mais 

representou a dispersão dos dados (Tabela 3 e Figura 7).  
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Figura 7 – Massa de matéria fresca (A), massa de matéria seca (B) e produtividade (C) de 

beterraba para baby leaf em função da condutividade elétrica da solução nutritiva cultivada em 

sistema hidropônico NFT 

 

A maior resposta para massa de matéria fresca e seca de 2,6 e 2,1x10-1 g planta-1, 

respectivamente, foram observadas na CE de 1,6 mS cm-1 (Figuras 7 A e B). 

No momento da colheita (30 DAS) nas CE’s inferiores a 1,6 mS cm-1 notou-se 

visualmente que as plantas não apresentaram qualidade para comercialização, apresentando 

também sintomas generalizados de deficiência nutricionais, porém avaliações especificas de 

qualidade não foram realizadas (Figura 8).  

Segundo MARQUES et al. (2010), a beterraba é uma cultura exigente em termos 

nutricionais e de acordo com AYERS & WESTCOT (1991), é considerada uma planta 

moderadamente tolerante à salinidade. Dessa forma, CE’s iguais ou inferiores a 1,2 mS cm-1 

não foram suficientes para fornecer a quantidade de nutrientes necessárias ao desenvolvimento 

da planta. Caso futuras pesquisas sejam conduzidas a fim de produzir beterraba para baby leaf, 

acredita-se que, soluções nutritivas com CE’s mais elevadas, deverão ser estudadas. 
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No tocante a produtividade, a maior média estimada foi de 5,5 kg m-2 verificada na maior 

CE de 1,6 mS cm-1 (Figura 7 C). 

No trabalho de BAQUEIRO et al. (2009), ao cultivar beterraba para baby leaf em bandeja 

na primavera e no mesmo tempo de cultivo (30 DAS), os autores verificaram produtividade de 

1,2 kg m-2, sendo essa inferior em cerca de 4,6 vezes a observada neste estudo. 

 

 

 

Figura 8 – Folhas de beterraba cultivadas para baby leaf aos 30 DAS em função de diferentes 

condutividades elétricas da solução nutritiva. 

 

O espaçamento entre plantas influenciou as características massa de matéria fresca e seca 

da planta e produtividade (Tabelas 3 e 5). 

 A maior média de massa de matéria fresca, de 1,7 g planta-1, foi verificada no maior 

espaçamento (10,0 cm), diferindo da média de 1,3 g planta-1 verificada nos espaçamentos entre 

plantas de 2,5 e 5,0 cm (Tabela 5).  

O mesmo foi observado para a massa de matéria seca, onde a maior média de               

1,5x10-1 g planta-1 foi encontrada no espaçamento de 10,0 cm. Para os demais espaçamentos 

(2,5 e 5,0 cm), não houve diferença estatística entre si, com valor de 1,1x10-1 g planta-1 

observado em ambos espaçamentos (Tabela 5). 

Outros autores também averiguaram, porém para a cultura da alface e rúcula em solo e 

hidroponia sem a finalidade de baby leaf, que, quanto menor o espaçamento maior o decréscimo 

na massa de cada planta (GUALBERTO et al., 1999; SILVA et al., 2000; PURQUERIO et al., 

2007). 

 Tal redução na massa de cada planta em virtude do espaçamento entre plantas deve-se, 

possivelmente, a competição entre plantas por fatores limitantes de produção como água, luz e 
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nutrientes. Segundo ZÁRATE et al. (1995), a população de plantas tem efeito significativo 

sobre a produção da planta independente de qual for, incidindo em maior ou menor grau na 

produtividade das diferentes espécies.    

Embora constatou-se decréscimo na massa de cada planta, o espaçamento entre plantas 

influenciou positivamente a produtividade, com valores de 4,3; 2,1 e 1,4 kg m-2 para os 

espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm respectivamente (Tabela 5). As plantas apresentaram 

menores massas em espaçamentos mais adensados, porém o incremento de produtividade em 

adotar o espaçamento de 2,5 cm entre plantas em detrimento do de 10,0 cm, foi de 

aproximadamente 300%, compensando o decréscimo observado na massa por planta. 

Há poucas informações na literatura sobre o cultivo de baby leaf, independente do 

sistema de cultivo. No Brasil, BAQUEIRO et al. (2009), produziram baby leaf de beterraba 

‘Tall Top Early Wonder’ em badejas comumente utilizadas para a produção de mudas. O 

melhor resultado produtivo foi de 5,5 kg m-2 aos 58 DAS. Esse resultado foi superior ao obtido 

nesta pesquisa, porém há de se ressaltar o maior ciclo de cultivo, de 58 dias, observado pelos 

autores.   

 

Tabela 5 – Valores médios para massa de matéria fresca (MF), massa de matéria seca (MS) e 

produtividade (PROD) de beterraba para baby leaf cultivada em diferentes espaçamentos em 

sistema hidropônico NFT.     
 

Espaçamento MF MS PROD 

(cm) --------------- (g planta-1) --------------- ----- (kg m-2) ----- 

2,5 1,3 b1 1,1x10-1b 4,2 a 

5,0 1,3 b 1,1x10-1b 2,1 b 

10,0 1,7 a 1,5x10-1a 1,4 c 

DMS2 0,3 2,0x10-2 0,5 

Teste F 9,2 ** 7,1 ** 91,6** 

CV3 (%) 23,3 26,6 24,0 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 
2DMS:desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

4.1.4 Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade 

 

 Houve correlação estatisticamente significativa entre comprimento da maior folha e 

produtividade, mostrando uma relação dependente entre as variáveis estudadas. Conforme a 

equação de regressão, a cada aumento de um centímetro no comprimento da maior folha, houve 

um incremento aproximado de 0,3 kg m-2 na produtividade (Figura 9). 

 No momento da colheita (30 DAS), o comprimento observado, de 16,5 cm, para a maior 

folha estava acima do recomendado por PURQUERIO et al. 2010a e PURQUERIO et al. 2010b 

e a produtividade correlacionada foi de 4,7 kg m-2. Caso as folhas fossem colhidas com 10,0 

cm, conforme sugestão CLARKSON et al. (2005), a produtividade aproximada seria de 2,6 kg 

m-2, totalizando redução de aproximadamente 44%. 

 

 

Figura 9 – Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade de beterraba para 

baby leaf cultivada em sistema hidropônico NFT. 
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4.2 Experimento com Alface 

 

4.2.1 Dados climáticos 

 

Durante o período experimental foram realizadas coletas dos dados meteorológicos de 

temperatura (oC) e umidade relativa do ar (UR%) (Figura 10). A temperatura média no interior 

do ambiente protegido foi de 26ºC, a máxima de 36ºC e mínima de 20ºC (Figura 10 A). As 

umidades relativas do ar máxima, média e mínima foram de 85, 63 e 31 %, respectivamente 

(Figura 10 B). 

 

Figura 10 – Dados de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B), máxima, média e mínima 

no interior do ambiente protegido onde foi conduzido o experimento com alface para baby leaf. 

 

A temperatura média observada no interior do ambiente protegido durante o experimento 

esteve acima da faixa considerada ideal de 15 a 20ºC para o cultivo da alface citada por 

BEZERRA NETO et al. 2005 e de 15 a 25ºC citada por MARTINEZ, (2006). O valor médio 

para umidade relativa do ar esteve dentro da faixa de 60 a 80% relatada por MARTINEZ, 

(2006). 

 

4.2.2 Ciclo de cultivo e crescimento  

 

O ciclo de cultivo da alface para baby leaf compreendeu o período de 23 de fevereiro a 

16 de março de 2012, sendo o transplante para o canal de cultivo realizado aos 7 DAS e a 

colheita realizada aos 22 DAS. 
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Houve aumento nas características comprimento da maior folha e massa de matéria seca 

em função do aumento da CE e do espaçamento entre plantas (Figura 11), ajustando a um 

modelo polinomial quadrático de regressão. Dos 8 aos 15 DAS o crescimento da alface foi mais 

lento para ambas as características. Para a média das CE’s, dos 15 aos 22 DAS o crescimento 

acentuou-se passando de 3,4 a 11,6 cm e 2,0x10-2 para 9,0x10-2 g planta-1, aumento de três vezes 

para comprimento e quatro vezes para massa de matéria seca, respectivamente (Figura 11). 

 

 

Figura 11 – Comprimento da maior folha e massa de matéria seca de alface ‘Vera’ cultivada 

em sistema hidropônico NFT para baby leaf, em função dos dias após a semeadura para a CE 

da solução nutritiva (A e B) e para o espaçamento entre plantas (C e D), do transplante a 

colheita. 

 

No sistema hidropônico NFT, o ciclo aproximado da cultura da alface de acordo com 

FURLANI et al. (1999) é de aproximadamente 49 DAS, dependendo da cultivar, quando se 

visa a comercialização de plantas adultas. Os mesmos autores descrevem que aos 21 DAS, ou 

quando as plantas apresentarem aproximadamente 5,0 folhas verdadeiras, as mesmas deixam 

de ser cultivadas como mudas e podem ser cultivadas em perfis destinados para plantas adultas. 
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No presente experimento, na colheita aos 22 DAS, a CE de 1,4 mS cm-1 foi a que proporcionou 

maior produtividade de 3,1 kg m-2, sendo observado 4,0 folhas por planta. Ressalta-se que para 

mudas FURLANI et al. (1999) recomenda para alface uma CE de 1,0 mS cm-1, valor inferior a 

CE que possibilitou maior produtividade no presente ensaio. 

 Assim, o ciclo de cultivo verificado para a produção de baby leaf de 22 dias foi cerca de 

metade dos 49 dias de ciclo para o cultivo convencional e próximo aos 21 dias citado por 

FURLANI et al. (1999) para formação das mudas. 

Aos 22 DAS, a maior folha da planta, apresentou comprimento médio estimado de 11,6 

cm para a média das CE’s. O valor citado está dentro da faixa considerada ideal para a 

comercialização na forma de baby leaf citada por PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO 

et al. (2010b) que sugerem, no máximo, 15,0 cm para o comprimento da maior folha. 

 

4.2.3 Características avaliadas 

 

Não houve efeito significativo da interação entre CE e espaçamento entre plantas para as 

características avaliadas. Porém, houve efeito isolado dos tratamentos. A CE influenciou 

estatisticamente todas as características avaliadas, exceto o número de folhas. O espaçamento 

entre plantas influenciou as características: altura da planta, comprimento da maior folha, e 

produtividade (Tabela 6).   

 

Tabela 6 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), número de folhas por 

planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF), 

massa de matéria seca (MS) e produtividade (PROD) de alface cultivada para baby leaf em sistema hidropônico 

NFT.  

 

Causa de Variação GL1 
Quadrados médios 

ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

CE2 3 4,6** 1,2** 2,7** 0,8** 0,9** 1,6x10-3** 1.431,1** 

Bloco 3 1,3ns 0,1ns 1,4ns 0,4ns 0,3ns 2,5x10-4ns 668,8ns 

Resíduo a 9 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1 1,1x10-4 200,8 

ESP3 2 4,4** 0,2ns 5,5** 0,3ns 0,3ns 2,6x10-4ns 48.457,4** 

CE x ESP 6 1,5ns 0,3ns 0,6ns 0,2ns 0,1ns 9,4x10-5ns 388,7ns 

Resíduo b 24 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1 1,8x10-4 286,2 

CV4 parcela (%) - 4,2 8,5 4,6 4,6 11,1 11,2 15,4 

CV subparcela (%) - 4,1 8,9 5,5 6,2 14,7 14,4 18,4 
1GL: graus de liberdade; 2CE: condutividade elétrica; 3ESP: espaçamento entre plantas; 4CV: coeficiente de 

variação; ns: não significativo pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade. 
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4.2.3.1 Altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha 

 

Na colheita (22 DAS) o aumento da condutividade elétrica da solução nutritiva exerceu 

efeito significativo sobre a altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior 

folha, seguindo modelos polinomiais quadráticos, com exceção da característica número de 

folhas da planta que apresentou resposta linear (Tabela 6 e Figura 12).  

 

 
 

Figura 12 – Altura da planta (A), número de folhas por planta (B), comprimento da maior folha 

(C) e largura da maior folha (D) de alface para baby leaf em função da condutividade elétrica 

da solução nutritiva cultivada em sistema hidropônico NFT. 

 

Para a altura houve incremento até o máximo de 13,3 cm verificado na CE de                   

1,1 mS cm-1, acima desta CE houve decréscimo da altura da planta, sendo que com 1,6 mS cm-1 

observou-se 12,8 cm (Figura 12 A). 

Não foram encontrados resultados de pesquisa com efeitos de diferentes CE’s sobre a 

alface na fase de muda ou produzida com a finalidade de baby leaf. Encontrou-se apenas 

resultados de pesquisa com alface cultivada até a fase adulta. 

COSTA et al. (2001), ao cultivar alface ‘Ryder’, em hidroponia NFT sem a finalidade 

de baby leaf, não verificaram efeito significativo da CE (1,5; 2,5 e 4,0 mS cm-1) para altura da 
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planta. Resultados de ausência de diferenciação na altura em função da CE (1,0; 1,5; 2,0 e        

2,5 mS cm-1), na alface ‘Ryder’, também foram observados por FAGUNDES et al. (2006). 

Para o número de folhas da planta o maior valor observado de 5,0 folhas foi estimado 

em CE de 1,6 mS cm-1 (Figura 12 B). Para essa característica também não foi verificado 

resultados de pesquisa com diferentes CE’s da solução nutritiva para a produção de baby leaf.  

Porém, no cultivo onde as plantas foram conduzidas até a fase adulta,    

SAMARAKOON et al. (2006), no Sri Lanka, observaram variação no número de folhas por 

planta ao produzir alface ‘Grand Rapid’, em sistema hidropônico em função de diferentes 

condutividades. Valores observados de número de folhas de 20,0; 16,0 e 15,0 foram 

averiguados nas CE’s de 1,4; 2,0 e 3,0 mS cm-1, respectivamente.  

No tocante ao comprimento da maior folha, observou-se na CE de 1,1 mS cm-1 o maior 

valor de 12,0 cm (Figura 12 C). A partir desse ponto houve redução no comprimento até         

11,6 cm, observado na maior CE (1,6 mS cm-1).  

No exterior, segundo CLARKSON et al. (2005) folhas entre 6,0 a 10,0 cm podem ser 

classificadas como baby leaf. No Brasil não existe uma classificação oficial, sendo que 

PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b) sugerem comprimento máximo da 

folha de 15,0 cm, para a folha ser classificada como baby leaf. Independente da CE, no 

momento da colheita, o comprimento da maior folha não chegou aos limites máximos sugeridos 

por PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b). 

Deve-se ressaltar que as demais folhas da planta ainda não haviam atingido o máximo 

comprimento citado, portanto a planta apresentava folhas com diversos tamanhos.  

A largura da maior folha aumentou de 5,8 cm com CE de 0,4 mS cm-1 até 6,3 cm com 

CE de 1,2 mS cm-1. A partir dessa CE houve queda até 1,6 mS cm-1, com valor de 6,2 cm. 

(Figura 12 D). 

Os dados observados no presente ensaio para altura, comprimento e largura da maior 

folha, confirmam a informação de CE recomendada por FURLANI et al. (1999) de 

aproximadamente 1,0 mS cm-1 para o cultivo de mudas. Visto que a CE que proporcionou os 

melhores resultados nas características anteriores ficaram dentro da faixa de 1,0 a 1,2 mS cm-1.  

No caso da beterraba, como já discutido, houve aumento nas características avaliadas 

até a maior CE de 1,6 mS cm-1, visto que a cultura é mais exigente em termos nutricionais e 

tolerante a salinidade do que a cultura da alface. Assim, reafirma-se a necessidade de soluções 

com diferentes CE’s para espécies e estádios de desenvolvimento distintos, mesmo quando o 

objetivo de cultivo são plantas para produção de baby leaf. 
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O espaçamento entre plantas exerceu influencia estatística significativa apenas sobre a 

altura e comprimento da maior folha (Tabelas 6 e 7).  

Para altura e comprimento da maior folha, os menores valores de 12,1 e 11,0 cm, foram 

verificados no maior espaçamento de 10,0 cm, respectivamente. Estes diferiram 

estatisticamente dos valores encontrados nos espaçamentos de 2,5 e 5,0 cm. Os maiores valores 

para a altura e comprimento da maior folha foram de 13,0 e 12,0 cm para os espaçamentos de 

2,5 e 5,0 cm, respectivamente (Tabela 7). 

 Os dados observados de altura e comprimento da maior folha mostram que, nos 

menores espaçamentos (2,5 e 5,0 cm), houve maior estiolamento das plantas, provavelmente 

em virtude da competição por luz e espaço, quando comparado com espaçamento de 10,0 cm. 

Todavia, esse estiolamento não prejudicou o desenvolvimento das plantas. 

Na Itália, GONNELLA et al. (2003) ao estudarem alface em sistema hidropônico do 

tipo floating para produção de baby leaf, num cultivo de 40 dias, também constataram 

diferenças nas alturas das plantas (20,0 e 19,0 cm) em virtude do adensamento de cultivo (316,0 

e 620,0 plantas m-2).  

OLIVEIRA et al. (2009) trabalhando no sistema de produção em badejas observaram 

ciclo de produção de 42 DAS para alface ‘Elisa’. Aos 22 DAS verificaram comprimento da 

maior folha de 3,1 cm. No mesmo sistema, PURQUERIO et al. (2010) observaram 

comprimento da maior folha de 6,8 cm aos 22 DAS. O valor obtido no presente ensaio           

(12,0 cm) foi superior ao encontrado pelos autores supracitados nos mesmos 22 dias de cultivo, 

indicando precocidade de produção, possibilitada pelo sistema hidropônico em relação à outros 

métodos de cultivo (RESH, 1996).  

No tocante ao número de folhas por planta, o valor observado, independente do 

espaçamento entre plantas, foi de 4,0 folhas (Tabela 7).  

Ao utilizar sistema hidropônico do tipo floating, GONNELLA et al. (2003) observaram 

diferenças no número de folhas por planta de baby leaf de alface em função do adensamento de 

cultivo (316,0 e 620,0 plantas m-2). A colheita foi realizada aos 40 DAS e as médias observadas 

para os adensamentos foram de 13,0 e 9,0 folhas por planta para 316,0 e 620,0 plantas m-2, 

respectivamente. 

PURQUERIO et al. (2010), ao estudarem a produção de baby leaf de alface ‘Elisa’, 

porém em sistema de bandejas, constataram diferenças no número de folhas por planta em 

função do adensamento, dado pelos diferentes volumes de células por bandeja (12,4; 24,0; 25,0; 

31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3). Nessa pesquisa, a colheita foi realizada aos 50 DAS, a maior 
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média observada de 8,0 folhas por planta e foi encontrada em bandejas de 100,0 cm3, enquanto 

a menor média de 6,0 folhas por planta foi observada em bandejas com 12,4 cm3. 

Para a largura da maior folha, a média observada nos três espaçamentos testados (2,5; 

5,0 e 10 cm) foi de 6,1 cm (Tabela 7).  

 Em sistema de produção de bandeja, com o volume de 100,0 cm3, PURQUERIO et al. 

(2010), no inverno, num ciclo de 30 dias, observaram valor de 3,4 cm para largura da maior 

folha. O valor observado pele referido autor foi inferior ao constatado nesta pesquisa (6,1 cm). 

 

Tabela 7 – Valores médios para altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), 

comprimento da maior folha (COMPR) e largura da maior folha (LARG) de alface para baby 

leaf cultivada em diferentes espaçamentos em sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento ALT NF COMP LARG 

(cm) --- (cm) --- ---  --------- (cm) --------- 

2,5   13,0 a1 4,0  12,0 a 6,0  

5,0 13,0 a 4,0  12,0 a 6,3  

10,0 12,1 b 4,0  11,0 b 6,1  

DMS2 0,5 - 0,6 - 

Teste F 16,3** 1,71ns 5,5** 2,0ns 

CV3 (%) 4,1 8,9 5,5 6,3 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

4.2.3.2 Massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade 

 

A CE da solução nutritiva exerceu efeito significativo sobre a massa de matéria fresca 

e seca das plantas e produtividade. Com o aumento da CE houve aumento das características 

até determinado ponto, seguindo modelo polinomial quadrático (Tabela 6 e Figura 13). 

As maiores médias estimadas de 2,0 e 9,1x10-2 g planta-1 para massa de matéria fresca 

e seca foram observadas nas CE’s de 1,1 e 1,2 mS cm-1, respectivamente (Figuras 13 A e B). A 

partir das CE’s mencionadas, os valores para as características avaliadas decresceram até 1,8 e 

8,5x10-2 g planta-1 com solução nutritiva de 1,6 mS cm-1. 

Como citado anteriormente, na literatura, poucas são as informações a respeito do 

desempenho e qualidade de alface cultivada em hidroponia NFT em função da CE da solução 

nutritiva para a finalidade de baby leaf.  Em condições que as plantas de alface foram 

conduzidas sem a finalidade para baby leaf, pode se observar variação em condutividades 

elétricas ótimas.  
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Figura 13 – Massa de matéria fresca (A), massa de matéria seca (B) e produtividade (C) de 

alface para baby leaf em função da condutividade elétrica da solução nutritiva cultivada em 

sistema hidropônico NFT. 

 

Nas pesquisas de SAMARAKOON et al. (2006), em condições extremas de temperatura 

(39 ºC), no Sri Lanka, ao cultivar alface ‘Grand Rapid’ em sistema hidropônico, maiores valores 

de 90,0 e 5,0 g planta-1 para massa de matéria fresca e seca, respectivamente foram constatados 

em solução nutritiva com CE de 1,4 mS cm-1. Em condições similares das descritas acima, 

HUETT, (1994), obteve maiores valores produtivos em CE de 1,6 mS cm-1. 

No Brasil, a informação mais próxima para o cultivo de alface para baby leaf é a 

recomendação de FURLANI et al., (1999) para a formação de mudas. Os atores sugerem uma 

diluição de 50% da solução original. O valor aproximado em mS cm-1 é entre 1,0 e 1,2. Assim, 

observou-se que os valores ótimos encontrados nesta pesquisa, para massa de matéria fresca e 

seca, estão entre 1,1 e 1,2 mS cm-1 e se mostram condizentes com os recomendados pelo 

referido autor.   

BARBIERI et al. (2010), observaram maiores valores de massa de matéria fresca e seca 

(205,7 e 8,5 g planta-1) para a alface ‘Vitória de Santo Antão’ cultivada em hidroponia NFT em 

CE de 1,2 mS cm -1. Da mesma forma, HELBEL JÚNIOR et al. (2008) também constataram 



40 
 

maiores valores de massa de matéria fresca (413,4 g planta-1) em CE de 1,2 mS cm -1 para a 

alface ‘Vera’ em 35 dias de cultivo. Nos trabalhos de COMMETI et al. (2008), com uso de 75% 

da solução proposta por FURLANI et al., (1999), ou aproximadamente 1,5 mS cm-1, os autores 

obtiveram o maior valor de massa de matéria seca (13,0 g planta-1) de alface ‘Vera’ em 

hidroponia tipo NFT. ANDRIOLO et al. (2005), em cultivo convencional, para alface ‘Vera’, 

verificaram que a CE de 2,0 mS cm-1 proporcionou o melhor resultado produtivo                    

(170,7 g planta-1). 

No tocante a produtividade, o maior valor de 3,1 kg m-2 foi observado na CE de               

1,4 mS cm-1 (Figura 13 C). Da mesma maneira que a massa de matéria fresca e seca, a 

produtividade apresentou um decréscimo com aumento da CE. A partir de 1,4 mS cm-1 essa 

passou de 3,1 kg m-2 para 3,0 kg m-2 em CE de 1,6 mS cm-1. 

Na Itália, FALLOVO et al. (2009), ao cultivar baby leaf de alface ‘Green Salad Bowl’, 

em sistema floating, com diferentes condutividades elétricas (0,3; 1,2; 2,0; 2,0; 2,8 e                   

3,6 mS cm-1) observaram produtividade próxima a obtida nesta pesquisa, cerca 3,5 kg m-2, 

porém em CE de 2,0 mS cm-1. 

O decréscimo observado em todas as características analisadas, em função do aumento 

da CE, ocorreu provavelmente pelo aumento da pressão osmótica da solução. Soluções com 

alta concentração de nutrientes têm elevada pressão osmótica. De acordo com                           

TAIZ & ZEIGER, (2004), ambientes com alta pressão osmótica podem dificultar a absorção de 

água pela planta, não sendo suficiente para repor as perdas por transpiração.  

Os principais sintomas do efeito da salinidade sobre as culturas são: a redução da área 

foliar e do sistema radicular, o que pode afetar a fotossíntese e a absorção de água e nutrientes, 

resultando em perda de produtividade (SHANNON & GRIEVE, 1999).  

No tocante ao espaçamento entre plantas não houve diferença estatística para massa de 

matéria fresca e seca, porém houve diferença para a produtividade (Tabelas 6 e 8). 

Os valores observados para massa de matéria fresca foram de 1,9; 2,0 e 2,1 g planta-1 

para os espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, respectivamente. Enquanto o valor para a 

característica massa de matéria seca foi de 1,0x10-1 g planta-1 para os espaçamentos de 5,0 e 

10,0 cm e 9,0x10-2 g planta-1 para o espaçamento de 2,5 cm (Tabela 8). 

A falta de diferença estatística para massa de matéria fresca e seca, se deve 

provavelmente ao curto ciclo de cultivo, de 22 dias, onde as plantas não entraram totalmente 

em competição. GONNELLA et al. (2003), produzindo baby leaf de alface em sistema floating, 

não constataram diferença do adensamento (316,0 e 620,0 plantas m-2) sobre a massa de matéria 



41 
 

seca de cada planta. Em ambas situações as plantas apresentaram teor de massa de matéria seca 

de 5%.  

Quanto à produtividade, a maior média de 4,9 kg m-2, foi verificada no espaçamento 

mais adensado de 2,5 cm. Esta diferiu significativamente das médias de 2,7 e 1,3 kg m-2 

verificadas nos espaçamentos de 5,0 e 10,0 cm, respectivamente (Tabela 8).  

Estudando a produção de baby leaf em sistema de produção com bandejas 

PURQUERIO et al. (2010), aos 22 DAS, no inverno, verificaram produtividade de 0,7 kg m-2 

para alface ‘Elisa’. A produtividade verificada pelos autores foi inferior à do presente ensaio. 

Para obter produtividade semelhante à esta pesquisa, os autores supracitados tiveram que 

conduzir as plantas por aproximadamente o dobro do tempo (40 dias de cultivo). Esse fato 

ocorreu pois no sistema hidropônico NFT os nutrientes estão prontamente disponíveis às plantas 

e ocorre uma maior precocidade no ciclo de cultivo, conforme relatado por RESH, (1996).  

Em sistema floating, GONNELLA et al. (2003) também observaram vantagens nos 

cultivos adensados. Ao estudar o efeito de duas densidades de cultivo (316,0 e                           

620,0 plantas m-2) para baby leaf de alface ‘Ronda’ e ‘Amadeus’, os autores verificaram valores 

similares aos obtidos nesta pesquisa, de 6,0 kg m-2 e 5,5 kg m-2 para ‘Ronda’ e ‘Amadeus’, 

respectivamente para a maior densidade. 

A grande vantagem dos cultivos adensados é o ganho de produtividade (PURQUERIO 

et al., 2007). Porém, MONDIM, (1988) ressalta que, embora haja ganho de produção, o 

adensamento de plantas é benéfico até certos limites, pois pode promover alta competição entra 

plantas e resultar em menores massas por planta. Fato não constatado na presente pesquisa. 

 

Tabela 8 – Valores médios para massa de matéria fresca (MF), massa de matéria seca (MS) e 

produtividade (PROD) de alface para baby leaf cultivada em diferentes espaçamentos em 

sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento MF MS PROD 

(cm) --------------- (g planta-1) --------------- ----- (kg m-2) ----- 

2,5 1,9  9,0x10-2   4,9 a1 

5,0 2,0  1,0x10-1  2,7 b 

10,0 2,1  1,0x10-1  1,3 c 

DMS2 - - 0,1 

Teste F    3,2 ns   1,4 ns 169,3** 

CV3 (%) 14,7 14,4 18,4 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 
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4.2.4 Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade 

 

 A correlação entre comprimento da maior folha e produtividade foi estatisticamente 

significativa, mostrando dependência entre as variáveis analisadas. Na equação de regressão, a 

cada centímetro de incremento no comprimento da maior folha, houve uma aumento 

aproximado de 0,3 kg m-2 na produtividade (Figura 14). 

 No momento da colheita (22 DAS), as maiores folhas apresentaram comprimento médio 

de 12,0 cm, resultando em produtividade de 3,0 kg m-2. Esse valor foi inferior ao sugerido por 

PURQUERIO et al. 2010a e PURQUERIO et al. 2010b que propõem comprimento de até 15,0 

cm. Caso as folhas fossem colhidas com 15,0 cm, a produtividade estimada seria de 

aproximadamente 3,9 kg m-2, incremento de aproximadamente 30% na produtividade. De 

acordo com CLARKSON et al. (2005), as folhas podem ser colhidas com 10,0 cm. Isso, 

conforme a equação de correlação, resultaria em produtividade aproximada 2,4 kg m-2, ou seja, 

redução de aproximadamente 20%.  

 

 

Figura 14 – Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade de alface para baby 

leaf cultivada em sistema hidropônico NFT. 
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4.3 Experimento com Agrião 

 

4.3.1 Dados climáticos 

A temperatura média no interior do ambiente protegido, no período do experimento, foi 

de 24ºC com máxima de 33ºC e mínima de 19ºC (Figura 15 A). A umidade relativa média do 

ar foi de 68% com máxima de 87% e mínima de 38% (Figura 15 B). 

 

Figura 15 – Dados de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B), máxima, média e mínima 

no interior do ambiente protegido onde foi conduzido o experimento com agrião para baby leaf. 

 

O agrião é uma cultura que se desenvolve bem em terrenos alagados e úmidos e tem o 

desenvolvimento melhorado em ambientes com temperaturas amenas, sendo preferencialmente 

cultivado no outono e inverno.  Em condições de elevada temperatura pode ocorrer o 

pendoamento e florescimento precoces, o que prejudica a produtividade e qualidade do produto 

final (FILGUEIRA, 2003). Na literatura consultada não se verificou uma faixa ideal de 

temperatura e umidade relativa para a cultura do agrião, ressalta-se ainda que o agrião cultivado 

foi o da terra seca cultivar Da Terra e não o da água.  

A temperatura do ar média observada no interior do ambiente protegido não prejudicou o 

desenvolvimento das plantas, estando as mesmas, no momento da colheita (36 DAS), em boas 

condições de comercialização.  
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4.3.2 Ciclo de cultivo e crescimento  

 

O ciclo de cultivo do agrião para baby leaf compreendeu o período de 26 de março a 01 

de maio de 2012, sendo o transplante para o canal de cultivo realizado aos 15 DAS e a colheita 

realizada aos 36 DAS. 

No momento da colheita, o comprimento da maior folha não foi influenciado pela CE da 

solução nutritiva, porém influenciou a massa de matéria seca das plantas (Figura 16). 

É importante destacar que, nas condições desta pesquisa, o cultivo de agrião na forma de 

baby leaf apresentou reduzido desenvolvimento dos 15 aos 22 DAS. Porém, dos 22 aos 36 DAS 

o crescimento foi acentuado. Nesse período, considerando a média das CE’s, os valores 

passaram de 1,8 para 14,9 cm e 1,0x10-2 a 6,0x10-2 g planta-1 para comprimento da maior folha 

e massa de matéria seca, respectivamente. Com respectivo aumento de oito e seis vezes (Figuras 

16 A e B).  

 

 
 

Figura 16 – Comprimento da maior folha e massa de matéria seca de agrião ‘Da terra’ cultivado 

em sistema hidropônico NFT para baby leaf em função dos dias após a semeadura para CE da 

solução nutritiva (A e B) e para o espaçamento entre plantas (C e D), do transplante a colheita. 
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Embora as plantas estivessem em pleno desenvolvimento, acredita-se que colheita acima 

dos 36 DAS proporcionaria folhas com comprimento superior a 15,0 cm, e nessa ocasião não 

interessante para comercialização na forma de baby leaf de acordo com PURQUERIO et al. 

(2010a) e PURQUERIO et al. (2010b). Como pode ser observado na Figura 17A, o 

comprimento da maior folha de agrião, na condição mais favorável de desenvolvimento (CE de 

1,6 mS cm-1), aos 36 DAS, estava com aproximadamente 15,1 cm. 

Quando a cultura é cultivada de forma habitual, ou seja, sem a finalidade para folhas 

jovens, seu ciclo de cultivo é maior. Nos trabalhos de BRASS et al. (2008), os autores 

conduziram agrião d’água ‘Folha Larga Gigante’, em sistema hidropônico por um ciclo 

aproximado de 56 DAS. Também em sistema hidropônico, PINHEIRO et al. (2012) 

conduziram o agrião d’água ‘Folha Larga’, por um ciclo de 50 DAS. Para agrião da terra 

(Barbarea verna), SANTOS et al. (2005), encontraram um maior ciclo de cultivo em sistema 

hidropônico, cerca de 72 DAS, o que é característico a variedade. 

Porém, como o objetivo da pesquisa foi a obtenção de folhas menores para baby leaf, um 

ciclo menor já era esperado. 

 

4.3.3 Características avaliadas 

 

Não houve interação significativa entre CE e espaçamento entre plantas para todas as 

características avaliadas (Tabela 9).  

 

Tabela 9 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), número de folhas por 

planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF), 

massa de matéria seca (MS) e produtividade (PROD) de agrião cultivado para baby leaf em sistema hidropônico 

NFT. 

 

Causa de Variação GL1 
Quadrados médios 

ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

CE2 3 7,4ns 0,2ns 7,7ns 0,1ns 3,3x10-1** 9,6x10-4** 2.782,3** 

Bloco 3 2,1ns 0,6ns 0,8ns 0,2ns 7,4x10-2ns 4,8x10-4ns 1.073,5ns 

Resíduo a 9 4,5 0,4 3,1 0,2 1,3x10-2 2,6x10-5 169,9 

ESP3 2 14,0** 0,1ns 9,5** 0,1ns 3,1x10-2ns 6,5x10-5ns 79.622,2** 

CE x ESP 6 0,6ns 0,2ns 0,5ns 0,1ns 2,7x10-2ns 8,7x10-5ns 367,4ns 

Resíduo b 24 1,0 0,3 0,9 0,1 2,1x10-2 7,8x10-5 259,4 

CV4 parcela (%) - 13,1 9,3 11,8 15,1 10,4 8,5 11,6 

CV subparcela (%) - 6,3 7,9 6,6 9,5 13,2 14,7 14,4 
1GL: graus de liberdade; 2CE: condutividade elétrica; 3ESP: espaçamento entre plantas; 4CV: coeficiente de 

variação; ns: não significativo pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade. 
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Todavia, houve efeito isolado de cada tratamento. A CE da solução nutritiva influenciou 

positivamente as características: massa de matéria fresca e seca e produtividade. O espaçamento 

entre plantas influenciou as características: altura da planta, comprimento da maior folha e 

produtividade (Tabela 9).  

 

4.3.3.1 Altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha 

 

A CE da solução nutritiva não influenciou as características: altura, número de folhas 

por planta, comprimento e largura da maior folha (Tabela 9 e Figura 17). 

Para altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha os valores 

médios observados em toda a faixa de CE testada (0,4 a 1,6 mS cm-1) foram de 16,2; 7,0; 15,8 

e 2,8 cm, respectivamente (Figura 17). 

 

 
 

Figura 17 – Altura da planta (A), número de folha por planta (B), comprimento da maior folha 

(C) e largura da maior folha (D) de agrião para baby leaf em função da condutividade elétrica 

da solução nutritiva cultivado em sistema hidropônico NFT. 

 

Informações sobre o cultivo de agrião são limitadas na literatura. De acordo com 

GOMES, (2009), as informações são ainda mais escassas para o cultivo hidropônico. Para o 

cultivo na forma de baby leaf, nenhuma informação foi encontrada. 
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O valor verificado na presente pesquisa, de 16,2 cm, para altura da planta foi um valor 

inferior ao que, em teoria, a planta poderia atingir. No entanto, como a colheita foi realizada de 

forma precoce, menores valores para as características já eram esperados. 

GOMES, (2009), em sistema hidropônico NFT, ao verificar o desempenho do agrião 

d’água em função do aumento da CE da solução nutritiva (2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 e                     

12,0 mS cm-1), observou que as plantas foram negativamente afetadas pelo estresse osmótico 

da solução. Nesse mesmo trabalho, o autor obteve 66,0 folhas por planta em CE de                       

2,0 mS cm-1, ao passo que em CE de 12,0 mS cm-1 observou-se 4,0 folhas. 

Segundo FALLOVO et al. (2009), é bem estabelecido que quando há altas 

concentrações de nutrientes as plantas podem apresentar estresse osmótico, toxicidade de íons 

e desequilíbrio nutricional. Por outro lado, baixas concentrações de nutrientes, geralmente, 

levam à deficiência nutricional. 

Na presente pesquisa não observou-se efeitos de salinidade sobre a cultura do agrião, 

visto que as características altura, número de folhas por planta, comprimento e largura da maior 

folha, aos 36 DAS, não apresentaram efeitos em função do aumento da CE até o maior valor de 

1,6 mS cm-1. Porém, observou-se visualmente que as folhas, aos 36 DAS, em CE de 1,2 mS 

cm-1 e inferiores, não foram suficientes para atendar a necessidade nutricional do agrião   

(Figura 18). 

 

 

 

Figura 18 – Folhas de agrião cultivadas para baby leaf aos 36 DAS em função de diferentes 

condutividades elétricas da solução nutritiva.  
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Referente ao espaçamento entre plantas houve efeito significativo sobre a altura da 

planta e comprimento da maior folha. Para as características: número de folhas por planta e 

largura da maior folha não houve efeito estatisticamente significativo (Tabelas 9 e 10).  

 

Tabela 10 – Valores médios para altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), 

comprimento da maior folha (COMPR) e largura da maior folha (LARG) de agrião para baby 

leaf cultivado em diferentes espaçamentos em sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento ALT NF COMP LARG 

(cm) --- (cm) --- --- --------- (cm) --------- 

2,5 17,0 a1 7,0  15,5 a 2,8  

5,0 16,6 a 7,0  15,1 a 2,9  

10,0 15,2 b 7,0  14,0 b 2,8  

DMS2 0,9 - 0,9 - 

Teste F 13,4** 0,5 ns 9,9** 1,1 ns 

CV3 (%) 6,3 7.9 6,6 9,6 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade.  

 

O menor valor, de 15,2 cm, observado para altura da planta foi obtido no espaçamento 

entre plantas de 10,0 cm. Os maiores valores, de 17,0 e 16,6 cm, sendo estes não diferentes 

entre si, foram constatados nos espaçamentos de 2,5 e 5,0 cm, respectivamente (Tabela 10). 

O mesmo foi obtido para o comprimento da maior folha. Os valores observados foram 

de 15,5; 15,1 e 14,0 cm para os espaçamentos entre plantas de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, 

respectivamente. Sendo que os valores dos espaçamentos de 2,5 e 5,0 cm não foram 

estatisticamente diferentes entre si (Tabela 10). 

Os maiores valores de altura da planta e comprimento da maior folha obtidos nos 

espaçamentos menores devem-se, possivelmente ao reduzido espaçamento entre plantas. Nessa 

ocasião, a competição entre as plantas pode ser favorecida e promover estiolamento da planta, 

o que resulta em folhas de maior comprimento. Tal constatação pode ser observada na         

Figura 19, onde se notou planta com maior estiolamento no menor espaçamento (2,5 cm). 

Embora as folhas estivessem um pouco estioladas nos menores espaçamentos (2,5 e    

5,0 cm), não houve prejuízo ao desenvolvimento das plantas, estando a mesmas, no momento 

da colheita (36 DAS), adequadas para comercialização. 

Além disso, os valores obtidos para o comprimento da maior folha de agrião estavam 

dentro dos recomendados por PURQUERIO et al. (2010a); PURQUERIO et al. (2010b) e 

CLARKSON et al. (2005) que sugerem um comprimento máximo de 6,0 a 15,0 cm. 
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No tocante ao número de folhas por planta, o valor médio obtido no momento da colheita 

(36 DAS) foi de 7,0 folhas, independente do espaçamento (2,5; 5,0 e 10,0 cm) (Tabela 10). 

Para a característica largura da maior folha, os valores médios obtidos foram de 2,8; 2,9 

e 2,8 cm para os espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, respectivamente. Esses valores também 

não foram estatisticamente diferentes entre si (Tabela 10).  

 

 

 

Figura 19 – Folhas de agrião para baby leaf aos 36 DAS em função do espaçamento entre 

plantas (ESP). 

 

4.3.3.2 Massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade 

 

A massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade das plantas foram 

influenciadas pela condutividade elétrica da solução nutritiva. O ajuste linear foi o modelo que 

melhor representou a dispersão dos dados (Tabela 9 e Figura 20). 

Os valores para a massa de matéria fresca (0,9 g planta-1) e seca (4,0x10-2 g planta-1) 

verificados na menor concentração (0,4 mS cm-1) tiveram um aumento linear a medida que a 

concentração foi elevada, atingindo médias de 1,30 e 6,0x10-2 g planta-1 para massa de matéria 

fresca e seca, respectivamente estimados na CE mais elevada (1,6 mS cm-1) (Figuras 20 A e B). 

BAQUEIRO et al. (2010), aos 36 DAS, em sistema de bandejas, verificaram massa de 

matéria fresca de agrião para baby leaf na ordem de 6,3x10-1 g planta-1 e inferior ao valor 

observado nesta pesquisa para o mesmo ciclo de cultivo. Valor semelhante ao obtido nesta 

pesquisa só foi observado pelos mesmos autores aos 42 DAS. 

Em virtude da resposta de produção do agrião cultivado como baby leaf ter sido linear, 

acredita-se que, nas condições desta pesquisa, concentrações maiores da solução nutritiva 
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poderiam ser utilizadas. Ressalta-se que condutividades superiores a 1,6 mS cm-1 para o cultivo 

de folhas jovens de agrião ‘Da Terra’ necessitam ser testadas, pois o limiar entre a faixa ideal 

de nutrientes e o ponto que promove efeitos negativos, muitas das vezes, é pequeno. 

Para a produtividade, a mesma também foi positivamente afetada pela CE da solução 

nutritiva (Figura 20 C). Na menor CE de 0,4 mS cm-1 a média observada foi de 

aproximadamente 3,0 kg m-2 atingindo o valor máximo de 4,1 kg m-2 na concentração de           

1,6 mS cm-1, totalizando aumento aproximado de 36% (Figura 20 C). 

 

 
 

Figura 20 – Massa de matéria fresca (A), massa de matéria seca (B) e produtividade (C) de 

agrião para baby leaf em função da condutividade elétrica da solução nutritiva cultivado em 

sistema hidropônico NFT. 

 

SANTOS et al. (2005) verificaram que solução de 50% da proposta por              

FURLANI et al. (1999), ou aproximadamente 1,0 mS cm-1 foi suficiente para produzir agrião 

da terra (Barbarea verna) em sistema hidropônico NFT.  

Quanto ao espaçamento entre plantas, o mesmo não influenciou as características: massa 

de matéria fresca e massa de matéria seca. Já a produtividade respondeu significativamente a 

variação do espaçamento (Tabelas 9 e 11).   
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Os valores médios observados para massa de matéria fresca e seca nos diferentes 

espaçamentos (2,5; 5,0 e 10,0 cm) foram de 1,1 e 6,0x10-2 g planta-1, respectivamente        

(Tabela 11). 

PINHEIRO et al. (2012), testaram dois tipos de densidades de cultivo para o agrião 

d’água ‘Folha Largar Melhorada’ em sistema hidropônico NFT. A maior densidade continha 

quatorze sementes de agrião por células de espuma fenólica, ao passo que a menor densidade 

acondicionava sete sementes. Os autores verificaram que a fitomassa fresca e seca das plantas 

foram superiores no menor adensamento, muito em virtude da baixa competição por fatores de 

produção.  

Quanto a produtividade, as médias observadas para os espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 

cm foram de 5,9; 3,2 e 1,5 kg m-2, respectivamente (Tabela 11). 

 

Tabela 11 – Valores médios para massa de matéria fresca (MF), massa de matéria seca (MS) e 

produtividade (PROD) de agrião para baby leaf cultivado em diferentes espaçamentos em 

sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento MF MS PROD 

(cm) -------------- (g planta-1) ------------- ----- (kg m-2) -----  

2,5 1,1  6,0x10-2  5,9 a1 

5,0 1,1  6,0x10-2 3,2 b 

10,0 1,1  6,0x10-2  1,5 c 

DMS2 - - 0,4 

Teste F 1,5 ns 0,8 ns 306,9** 

CV3 (%) 13,2 14,7 14,4 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 
2DMS: desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

Nos trabalhos de BAQUEIRO et al. (2010), estudando o desempenho de agrião da terra 

cultivado para baby leaf em sistema de produção de bandejas em função dos diferentes volumes 

de células (12,4; 24,0; 25,0; 31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3) verificaram que no melhor resultado 

(31,0 cm3), os autores obtiveram produtividade de 5,5 kg m-2. Os valores foram próximos aos 

obtidos nesta pesquisa, porém o ciclo de cultivo das plantas em sistema de bandeja foi maior, 

cerca de 56 DAS. 

 

4.3.4 Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade 

 

A correlação entre comprimento da maior folha e produtividade foi estatisticamente 

significativa, mostrando uma dependência entre as variáveis analisadas (Figura 21). 
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De acordo com a equação de regressão, para cada centímetro de incremento no 

comprimento da maior folha, houve aumento aproximado de 0,3 kg m-2 na produtividade. 

Neste experimento, a colheita foi realizada aos 36 DAS e o comprimento da maior folha 

observado foi de 15,8 cm com produtividade correspondente de 4,1 kg m-2. O comprimento 

observado foi ligeiramente superior ao recomendado por PURQUERIO et al. 2010a e 

PURQUERIO et al. 2010b). Outros autores como CLARKSON et al. 2005 sugerem que 10,0 

cm de comprimento para as folhas. Caso a colheita a colheita fosse antecipada, de modo a obter 

folhas com 10,0 cm a produtividade aproximada seria 2,1 kg m-2, redução de proximamente 

49% em relação à produtividade observada neste ensaio (Figura 21). 

 
 

Figura 21 – Correlação entre comprimento da maior folha e produtividade de agrião para baby 

leaf cultivado em sistema hidropônico NFT. 

 

4.4 Experimento com Rúcula 

 

4.4.1 Dados climáticos 

 

A temperatura média no interior do ambiente protegido no período do experimento foi de 

21ºC com máxima e mínima de 30ºC e 16ºC, respectivamente (Figura 22 A). A umidade relativa 

média do ar foi de 70% com máxima e mínima de 88% e 41%, respectivamente (Figura 22 B).   

A temperatura média observada esteve abaixo da faixa de 22 a 24ºC, relatada por 

PIMPINI & ENZO, (1997) e acima da faixa de 15 a 18ºC, citada por TRANI et al. (1992), como 

faixas de temperas ótimas para o desenvolvimento da cultura. 
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Segundo TRANI et al. (1992), quando a rúcula é cultivada em temperaturas favoráveis a 

qualidade do produto final é superior devido a obtenção de folhas mais tenras, não ocorrência 

de florescimento precoce e há diminuição da pungência. 

 Apesar da temperatura média no interior do ambiente protegido ter ficado acima da 

recomendação proposta por TRANI et al. (1992), não se observou anormalidades nas plantas 

de rúcula, estando as mesmas, no momento da colheita (26 DAS), com boa condição de 

comercialização. 

A umidade relativa do ar esteve próxima a observada por PURQUERIO, (2005) no 

outono/inverno para o cultivo da rúcula em ambiente protegido.  Os valores observados pelo 

referido autor foram de 88%, 70% e 41% para máxima, média e mínima, respectivamente. 

     

Figura 22 – Dados de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B), máxima, média e mínima 

no interior do ambiente protegido onde foi conduzido o experimento com rúcula para baby leaf. 

 

4.4.2 Ciclo de cultivo e crescimento  

 

O ciclo de cultivo da rúcula para baby leaf compreendeu o período de 24 de maio a 29 de 

junho de 2012, sendo o transplante para o canal de cultivo realizado aos 8 DAS e a colheita 

realizada aos 26 DAS. 

No outono/inverno, PURQUERIO, (2005), ao cultivar rúcula de forma habitual, ou seja, 

sem a finalidade para folhas jovens, obteve um ciclo de cultivo de aproximadamente 37 dias 

após o transplante. Segundo o mesmo autor, esse ciclo pode ser considerado normal, haja vista, 

que foi condizente com os ciclos obtidos por TRANI et al. (1992) e MINAMI & TESSARIOLI 

NETO, (1998). Porém, como a finalidade da presente pesquisa foi a obtenção de folhas jovens, 

já era esperado um ciclo de cultivo menor para rúcula. 
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Acredita-se que ciclos de cultivos superiores a 26 dias, nas condições da presente 

pesquisa, resultariam em folhas com comprimento superior ao recomendado por PURQUERIO 

et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b). No momento da colheita o comprimento da maior 

folha estava próximo a 15,0 cm. Além disso, PURQUERIO, (2005), observou que o 

crescimento da rúcula foi mais acentuado após os 26 dias de cultivo. Na pesquisa de 

PURQUERIO, (2005), dos 26 aos 31 DAS, a área foliar e a massa de matéria seca mais que 

dobraram no período. 

 

4.4.3 Características avaliadas 

 

Não houve interação entre os tratamentos estudados. Porém, houve efeito isolado dos 

tratamentos sobre as características avaliadas. A CE da solução nutritiva influenciou todas as 

características avaliadas. O espaçamento entre plantas influenciou as características largura da 

maior folha e produtividade (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), número de folhas por 

planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF), 

massa de matéria seca (MS) e produtividade (PROD) de rúcula cultivada para baby leaf em sistema hidropônico 

NFT. 

 

Causa de variação GL1 
Quadrados médios 

ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

CE2 3 43,4** 4,0** 39,4** 2,3** 14,2x10-1** 5,4x10-3** 7.627,6** 

Bloco 3 1,8ns 0,1ns 1,5ns 0,2ns 7,3x10-3ns 2,7x10-4ns 221,9ns 

Resíduo a 9 0,9 0,2 1,0 0,1 1,1x10-2 9,6x10-5 74,6 

ESP3 2 1,4ns 0,3ns 1,0ns 0,6** 3,8x10-2ns 1,9x10-4ns 34.930,9** 

CE x ESP 6 1,4ns 0,2ns 1,7ns 0,1ns 9,2x10-3ns 2,2x10-5ns 1.133,2ns 

Resíduo b 24 0,6 0,4 0,6 0,1 3,4x10-2 1,6x10-4 192,8 

CV4 parcela (%) - 6,3 8,9 8,1 10 10,1 14 11,6 

CV subparcela (%) - 5,3 12,8 6,4 9,4 17,8 18 18,6 
 1GL: grau de liberdade; 2CE: condutividade elétrica; 3ESP: espaçamento entre plantas; 4CV: coeficiente de 

variação; ns: não significativo pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade. 

   

4.4.3.1 Altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha 

 

A CE da solução nutritiva influenciou positivamente as características altura da planta, 

número de folhas por planta, comprimento da maior folha e largura da maior folha. O ajuste 

linear foi o que melhor representou a dispersão dos dados (Tabela 12 Figura 23). 

A altura das plantas apresentou uma tendência linear em virtude do aumento da CE da 

solução. Na menor concentração (0,4 mS cm-1) as plantas de rúcula apresentaram altura de 12,6 



55 
 

cm e atingiram cerca de 16,9 na maior CE de 1,6 mS cm-1, aumento aproximado de 34%   

(Figura 23 A).   

De acordo com TRANI et al. (1994) a altura comercial para rúcula, cultivada de forma 

habitual, é em torno de 18,0 a 22,0 cm. Porém, para baby leaf alturas menores das plantas são 

necessárias, pois o produto pode se apresentar com um aspecto desinteressante para a 

comercialização. 

Para o número de folhas, as mesmas aumentaram à medida que a CE da solução nutritiva 

foi elevada. Na CE de 0,4 mS cm-1 o valor observado foi de 4,0 folhas, ao passo que na CE 

mais elevada de 1,6 mS cm-1 foi verificado 5,0 folhas por planta (Figura 23 B). 

 

 
 

Figura 23 – Altura da planta (A), número de folhas por planta (C) comprimento da maior folha 

(C) e largura da maior folha (D) de rúcula para baby leaf em função da condutividade elétrica 

da solução nutritiva cultivada em sistema hidropônico NFT. 

 

Em contrapartida, ao estudarem o desempenho de rúcula ‘Cultivada’ em vasos 

fertirrigados por diferentes concentrações de soluções nutritivas (1,0; 1,3; 1,6; 1,9; 2,2 e            

2,5 mS cm-1), LEAL et al. (2004), aos 30 DAS, não observaram efeito significativo da CE sobre 

o número de folhas por plantas que, em média, foi de 6,0 folhas. 

Não existe uma quantidade ideal de folhas por planta para comercializar uma hortaliça 

folhosa como baby leaf. Segundo MOU et al. (2008), plantas que tenham entre 4,0 a 5,0 folhas 
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podem ser comercializadas como baby leaf. Os resultados obtidos nesta pesquisa estão dentro 

dos recomendados pelos referidos autores.   

Para o comprimento da maior folha, observou-se a menor média, de 10,3 cm, em CE de 

0,4 mS cm-1 e maior média, de 14,5 cm, em CE de 1,6 mS cm-1. Aumento de aproximadamente 

40% (Figura 23 C). 

O valor encontrado, de 14,5 cm, para o comprimento da maior folha está de acordo com 

os 15,0 cm recomendados por PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b) como 

interessante para comercializar uma planta na foram de baby leaf. CLARKSON et al. (2005), 

citam que folhas com comprimento de 6,0 cm podem ser interessantes para comercialização 

como baby leaf. Porém, a determinação do tamanho da folha ideal para comercializar uma 

hortaliça como baby leaf depende, sobretudo, da exigência do mercado consumidor. 

Diferente do ocorrido no cultivo de beterraba e agrião para baby leaf, é importante 

destacar que as folhas, no momento da colheita (26 DAS), e em outras condutividades elétricas 

(0,4; 0,8 e 1,2 mS cm-1), apresentaram um aspecto visual satisfatório para comercialização 

como pode ser observado na Figura 24, porém, como abordado mais à frente, essas 

apresentaram menor produtividade. 

 

 

 

Figura 24 – Folhas de rúcula cultivadas para baby leaf aos 26 DAS em função de diferentes 

condutividades elétricas da solução nutritiva. 

 

Da mesma forma que para as outras características, a largura da maior folha também 

apresentou uma resposta linear em função das diferentes CE’s. O menor valor observado, de 
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2,7 cm foi estimado em CE de 0,4 mS cm-1 e a maior média, de 3,7 cm, foi verificada em CE 

de 1,6 mS cm-1, aumento aproximado de 37% (Figura 23 D). 

Folhas com larguras maiores são mais interessantes para a comercialização na forma de 

baby leaf, pois conferem ao produto um aspecto mais notório, diferente do aspecto observado 

quando as folhas estão estioladas e finas. 

No tocante ao espaçamento entre plantas, o mesmo não influenciou a altura da planta, 

número de folhas planta e o comprimento da maior folha. Porém, influenciou a largura da maior 

folha (Tabelas 12 e 13).  

 

Tabela 13 – Valores médios para altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), 

comprimento da maior folha (COMPR) e largura da maior folha (LARG) de rúcula para baby 

leaf cultivada em diferentes espaçamentos em sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento ALT NF COMP LARG 

(cm) --- (cm) --- --- --------- (cm) --------  

2,5 14,7  5,0  12,3  3,0  b1 

5,0 14,5  5,0  12,1  3,2 ab 

10,0  15,1  5,0  12,6  3,4 a 

DMS2 0,7 - - 0,3 

Teste F  2,3 ns 0,4 ns  1,7 ns  6,5** 

CV3 (%) 5,3 12,8 6,4 9,4 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

Para a altura da planta, número de folhas por planta e comprimento da maior folha os 

valores médios observados, nos três espaçamentos estudados (2,5; 5,0 e 10,0 cm), foram de 

14,8 cm, 5,0 folhas e 12,3 cm, respectivamente (Tabela 13). 

Ao estudar o efeito de três espaçamentos entre plantas (5,0; 7,0 e 10,0 cm) para o cultivo 

de rúcula em campo e ambiente protegido, PURQUERIO, (2005), também não verificou efeito 

significativo do adensamento de cultivo sobre a altura das plantas. Resultados semelhantes em 

que ao adensamento de cultivo não promoveu efeito sobre a altura das plantas foram observados 

por REGHIN et al. (2004). 

No tocante ao número de folhas por planta, para o sistema de produção de bandejas com 

diferentes volumes de células (12,4; 24,0; 25,0; 31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3),             

CARNEIRO et al. (2008), constataram diferenças entre as densidades sobre o desempenho de 

rúcula ‘Folha larga’ para baby leaf. Em bandeja com 100,0 cm3 foi observado o maior número 

de folhas por planta (6,0 folhas), ao passo que na condição de maior adensamento (bandejas de 

12,4 cm3) foi observado o menor valor de 5,0 folhas. 
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Para o comprimento da maior folha, ao estudarem o efeito de diferentes volumes de 

células da bandeja (12,4; 24,0; 25,0; 31,0; 55,0; 70,0 e 100,0 cm3) para a produção de baby leaf 

de rúcula ‘Folha larga’, CARNEIRO et al. (2008) verificaram diferenças em função das 

densidades. No momento da colheita (45 DAS), o maior valor de 10,6 cm foi observado em 

bandeja de 100,0 cm3, ao passo que o menor valor de 8,7 cm foi observado na condição de 

maior adensamento (bandeja de 12,4 cm3). 

Na ocasião citada acima, os autores relatam que a condição de competição entre plantas 

promoveram perda de qualidade do produto nas maiores densidades. Assim, eles recomendaram 

uma colheita mais abreviada, aos 41 DAS, aproximadamente. 

As médias observadas, para a largura da maior folha, foram de 3,0; 3,2 e 3,4 cm para os 

espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, respectivamente, sendo os valores do espaçamento de 5,0 

e 10,0 cm não diferentes estatisticamente entre si (Tabela 13). 

Nas pesquisas de CARNEIRO et al. (2008), ao estudarem o desempenho de rúcula 

‘Folha larga’ para baby leaf em sistema de produção de bandejas em função do adensamento 

de cultivo, dado pelos diferentes volumes de células por bandeja (12,4; 24,0; 25,0; 31,0; 55,0; 

70,0 e 100,0 cm3), os autores verificaram maior média de 3,0 cm de largura das folhas em 

condições de baixo adensamento (badejas de 100,0 cm3). O resultado obtido pelos autores 

citados foi semelhante ao observado nesta pesquisa (3,2 cm), porém o ciclo de cultivo de 

CARNEIRO et al. (2008) foi superior em 19 dias. 

De acordo com CASTRO et al. (1987), a diminuição do espaçamento entre as plantas 

pode levar as mesmas a competir por recursos de crescimento como água, luz e nutrientes. 

Associado ao menor espaço físico disponível, a expansão foliar pode ser prejudicada levando, 

em muitos casos, a redução da área foliar e de outras características morfológicas como a altura 

e número de folhas da planta, comprimento e largura da folha. 

 

4.4.3.2 Massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade 

 

A massa de matéria fresca, massa de matéria seca e produtividade foram influenciadas 

pelo aumento da concentração da solução nutritiva. O modelo que melhor representou a 

dispersão dos dados foi o linear (Tabela 12 e Figura 25). 

As massas de matéria fresca e seca das plantas responderam em virtude do aumento da 

CE. Na CE de 0,4 mS cm-1 as médias foram de cerca de 0,6 e 5,0x10-2 g planta-1 para massa de 

matéria fresca e seca, respectivamente. Na maior CE (1,6 mS cm-1) a resposta de produção foi 

incrementada, chegando a valores aproximados de 1,4 e 9,0x10-2 g planta-1 para massa de 
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matéria fresca e seca, respectivamente (Figuras 25 A e B). Aumentos de 117 e 80%, 

respectivamente. 

 

 
 

Figura 25 – Massa de matéria fresca (A), massa de matéria seca (B) e produtividade (C) de 

rúcula para baby leaf em função da condutividade elétrica da solução nutritiva cultivada em 

sistema hidropônico NFT. 

 

Os resultados desta pesquisa discordam com os descritos por LUZ et al. (2011). Ao 

estudar o efeito de diferentes concentrações (1,3; 1,5; 1,8 e 2,2 mS cm-1) da solução nutritiva 

proposta por FURLANI et al. (1999) sobre o desempenho de rúcula ‘Cultivada’ em sistema 

hidropônico NFT, os autores não verificaram diferenças significativas, aos 40 DAS, entre as 

CE para massa de matéria fresca (26,5 g planta-1) e seca (10,0 g planta-1) das plantas.  

Por outro lado, ao cultivar rúcula ‘Cultivada’ em sistema de vasos fertirrigados por 

diferentes CE da solução nutritiva (1,0; 1,3; 1,6; 1,9; 2,2 e 2,5 mS cm-1), LEAL et al. (2004), 

observaram melhores resultados, aos 30 DAS, em CE de 2,5 mS cm-1 com médias de 14,0 e  

0,8 g planta-1 para massa de matéria fresca e seca, respectivamente. Enquanto que na CE de   

1,0 mS cm-1 os valores para massa de matéria fresca e seca foram de 6,4 e 0,5 g planta-1, 

respectivamente.  
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Quanto a produtividade, na condição de menor concentração (0,4 mS cm-1), o valor 

médio observado foi de 1,5 kg m-2, alcançando cerca de 3,3 kg m-2 na CE de 1,6 mS cm-1, 

aumento aproximado de 120% (Figura 25 C). 

No que se refere ao espaçamento entre plantas, a massa de matéria fresca e massa de 

matéria seca não foram estatisticamente influenciadas. Porém, a produtividade foi altamente 

influenciada pelo espaçamento entre plantas (Tabelas 12 e 14). 

No momento da colheita (26 DAS), os valores médios observados para a massa de 

matéria fresca e seca, nos três espaçamentos entre plantas (2,5; 5,0 e 10,0 cm), foram de 1,0 e 

7,0x10-2 g planta-1, respectivamente (Tabela 14). 

Nas pesquisas de PURQUERIO, (2005), o autor observou que a produtividade de rúcula 

‘Folha larga’, cultivada em solo, em função dos espaçamentos entre plantas (5,0; 7,0 e 10,0 cm) 

mostrou ser inversamente proporcional à massa de matéria fresca e seca. Com a diminuição do 

espaçamento entre plantas atingiu-se maior produtividade, porém houve redução no tamanho 

das plantas, apresentando menor massa de matéria fresca e seca. Resultados semelhantes foram 

observados por BIANCO & BOARI, (1997) para a rúcula selvática e por REGHIN et al. (2004), 

para ‘Cultivada’, no campo. 

Acredita-se que resultados semelhantes não foram observados para esta pesquisa, pois 

as plantas foram colhidas precocemente. Nessa ocasião, possivelmente o espaçamento entre 

plantas não proporcionou condições de elevada competição ao ponto de promover decréscimo 

na massa de cada planta. 

Para a produtividade, as médias observadas foram de 4,0; 2,0 e 1,1 kg m-2 para os 

espaçamentos de 2,5; 5,0 e 10,0 cm, respectivamente, Variação de aproximadamente 263% do 

menor espaçamento (2,5 cm) para o maior (10,0 cm) (Tabela 14). 

CARNEIRO et al. (2008) ao produzirem rúcula ‘Folha larga’ para baby leaf em sistema 

de bandejas, verificaram, aos 26 dias de cultivos, produtividade de 0,9 kg m-2. Sendo que, valor 

semelhante ao observado nesta pesquisa (4,0 kg m-2), só foi alcançado aos 52 DAS. Isso indica, 

como observado para as outras culturas estudadas (beterraba, alface e agrião), uma maior 

precocidade de produção no sistema hidropônico em relação ao sistema de bandeja. 
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Tabela 14 – Valores médios para massa de matéria fresca (MF), massa de matéria seca (MS) e 

produtividade (PROD) de rúcula para baby leaf cultivada em diferentes espaçamentos em 

sistema hidropônico NFT. 
 

Espaçamento MF MS PROD 

(cm) -------------- (g planta-1) ------------- ----- (kg m-2) -----  

2,5 1,0  7,0x10-2 4,0 a1 

5,0 1,0  7,0x10-2 2,0 b 

10,0 1,1 7,0x10-2 1,1 c 

DMS2 - - 0,39 

Teste F 1,1 ns 1,2 ns 181,1** 

CV3 (%) 17,8 18,0 18,6 
1 Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%); 2DMS: 

desvio médio significativo; 3CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; ** significativo a 1% de 

probabilidade. 
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
 

Em virtude da baby leaf ser colhida antecipadamente, e seu estádio de desenvolvimento 

ser inferior ao da planta adulta, porém maior que o de muda, soluções nutritivas com CE’s 

diferentes das indicadas por FURLANI et al. (1999), podem promover melhores resultados de 

cultivo, para diferentes espécies de hortaliças. Um dos objetivos da presente pesquisa foi 

realizar esse teste. Observou-se que as diferentes espécies estudadas exigiram diferente 

necessidade de CE’s da solução nutritiva. Para beterraba, alface, agrião e rúcula verificou-se no 

ciclo de cultivo de 30, 22, 36 e 26 dias, resultados mais interessantes no tocante a produtividade 

com 1,6; 1,4; 1,6 e 1,6 mS cm-1, respectivamente.  

Devido a produtividade da beterraba, do agrião e da rúcula terem apresentado resposta 

linear com o aumento da CE, acredita-se que concentrações superiores às testadas nessa 

pesquisa devam ser estudadas.  

Durante o período de condução dos ensaios de agrião e de rúcula foi realizada 

complementação com macronutriente magnésio e micronutriente ferro, respectivamente, na 

solução nutritiva proposta por FURLANI et al. (1999). Para a cultura do agrião, foram 

necessárias duas reposições de magnésio sobre a recomendação de FURNALI et al. (1999) ao 

longo do ciclo de cultivo. A quantidade necessária de Mg para que o sintoma de deficiência 

desaparecesse foi de duas vezes à sugerida pelos mesmos autores. Para a cultura da rúcula, em 

ensaio preliminar (dados não apresentados) observou-se que as plantas apresentaram 

deficiência de ferro ao utilizar o recomendado por FURLANI et al. (1999). Dessa forma, foi 

realizada no ensaio posterior (dados desta pesquisa) complementação da quantidade de ferro na 

solução nutritiva, conforme descrito no Item 3.6. 

A complementação de nutrientes realizada, aparentemente foi suficiente para a produção 

de baby leaf das duas espécies, contudo é interessante que pesquisas sejam desenvolvidas para 

verificar a quantidade ideal de nutrientes na solução nutritiva para essas espécies, quando visa-

se a produção de mudas ou plantas adultas. Pesquisas com a determinação da proporção de 

nutrientes para outras espécies de hortaliças para a finalidade de baby leaf também se fazem 

necessárias. 

Verificou-se para a cultura da alface e da rúcula, que as plantas, na ocasião da colheita, 

apresentaram aspecto visual interessante, que possibilitariam qualidade para comercialização 

em CE’s inferiores àquelas que resultaram em maior produtividade. Para a alface, em CE’s de 

0,4 até 1,4 mS cm-1 as plantas também apresentaram aspecto visual satisfatório, porém menor 
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comprimento das folhas e menor produtividade. Com relação a rúcula, a aparência da mesma 

foi satisfatória em faixa de CE de 0,4 até 1,6 mS cm-1. Entretanto, para a cultura da beterraba e 

do agrião, ao contrário do observado para alface e rúcula, não se verificou aspecto visual 

satisfatório em CE’s menores do que 1,6 mS cm-1, possivelmente por estas plantas apresentarem 

maior exigência nutricional. 

Com relação ao espaçamento, esperava-se que as plantas obtivessem maior massa de 

matéria fresca e seca por planta e menor produtividade em maiores espaçamentos, conforme 

relatado por PURQUERIO, (2005); REGHIN et al. (2004); BIANCO & BOARI, (1997) e 

MODIM, (1988).  Esse efeito não foi observado nos ensaios com alface, agrião e rúcula, 

ocorrendo apenas para o ensaio de beterraba. A provável causa da falta de diferença deveu-se 

ao curto ciclo de cultivo, onde as plantas ainda não estavam competindo plenamente pelos 

recursos de crescimento, como água, luz e nutrientes.  Para a cultura da beterraba, o ciclo de 

cultivo também foi reduzido, porém acredita-se que houve uma maior competição no menor 

espaçamento entre plantas ao ponto de promover decréscimo na massa de cada planta. 

Nesta pesquisa, o ponto de colheita foi determinado em função do comprimento da 

maior folha, que pode variar entre 6,0 e 15,0 cm conforme CLARKSON et al. (2005) e 

PURQUERIO et al. (2010a); PURQUERIO et al. (2010b). É possível que as plantas das 

diferentes espécies estudadas poderiam ter permanecido no sistema de cultivo por maior 

período de tempo, com exceção a alface e o agrião que visualmente estavam estiolando, no 

menor espaçamento (2,5 cm).  Assim, seria interessante a realização de novas pesquisas para 

verificar o tempo máximo de permanência das espécies no sistema hidropônico, visando a 

obtenção de folhas com comprimento e qualidade adequados para o consumo, mesmo que a 

maior folha ultrapasse o comprimento máximo citado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

 

6 CONCLUSÕES 

 

 

Para a produção de beterraba, alface, agrião e rúcula para baby leaf, nas condições desta 

pesquisa, conclui-se que: 

Para beterraba, a condutividade elétrica que possibilitou a maior produtividade, de           

5,5 kg m-2, foi a de 1,6 mS cm-1. Com relação ao espaçamento entre plantas, a maior 

produtividade de 4,2 kg m-2 foi observada com 2,5 cm. 

No ensaio com alface, observou-se a maior produtividade (3,1 kg m-2), na CE de                

1,4 mS cm-1. O espaçamento entre plantas de 2,5 cm foi o que promoveu a maior produtividade 

de 4,9 kg m-2. 

No experimento com agrião, a maior produtividade de 4,1 kg m-2, em função da CE da 

solução nutritiva, foi constatada com 1,6 mS cm-1. Para o espaçamento entre plantas, a maior 

produtividade (5,9 kg m-2) foi obtida em 2,5 cm. 

Para rúcula, a CE da solução nutritiva que resultou em maior produtividade (3,3 kg m-2) 

foi a de 1,6 mS cm-1. O espaçamento entre plantas que promoveu a maior produtividade           

(4,0 kg m-2) foi o de 2,5 cm. 
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