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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, tem sua origem
na Asia sendo trazida para o Brasil pelos portugueses no século 16. E a hortalica
folnosa de maior consumo no pais, apresentando bons teores em vitaminas A e
C, e minerais como o ferro e o fosforo. O presente trabalho tem como objetivo
identificar os efeitos da omissdo dos macronutrientes no desenvolvimento da
alface americana (Lactuca sativa L. var. capitata) cultivada em sistema semi-
hidropénico. O experimento sera conduzido na casa de vegetagédo no IFTO —
Campus Lagoa da Confusao, Tocantins, Brasil. Sera feito 7 tratamentos com 4
repeticdes, sendo eles: 1- solugéo nutritiva completa (N, P, K, Ca, Mg, S, B, ClI,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn); 2- omissao de nitrogénio (-N); 3- omissao de fosforo (-P);
4- omissao de potassio (-K); 5- omissao de calcio (-Ca); 6- omissao de magnésio
(-Mg); 7- omissao de enxofre (-S). Com a realizagao desse experimento, espera-
se a obtencao de dados que auxiliem na avaliacdo mais precisa dos efeitos que
a deficiéncia nutricional especifica de cada um dos macros causa no

desenvolvimento da cultura da alface americana (Lactuca sativa L. var. capitata).

Palavras-chave: Alface; semi-hidropénico; omissao; Lactuca sativa L,



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.), belonging to the Asteraceae family, originated in Asia
and was brought to Brazil by the Portuguese in the 16th century. It is the most
widely consumed leafy vegetable in the country, with high levels of vitamins A
and C, and minerals such as iron and phosphorus. The objective of this study is
to identify the effects of macronutrient omission on the development of iceberg
lettuce (Lactuca sativa L. var. capitata) grown in a semi-hydroponic system. The
experiment will be conducted in the greenhouse at IFTO — Lagoa da Confuséo
Campus, Tocantins, Brazil. Seven treatments with four replicates will be
performed, namely: 1- complete nutrient solution (N, P, K, Ca, Mg, S, B, ClI, Cu,
Fe, Mn, Mo, and Zn); 2- omission of nitrogen (-N); 3- omission of phosphorus (-
P); 4- omission of potassium (-K); 5- omission of calcium (-Ca); 6- omission of
magnesium (-Mg); 7- omission of sulfur (-S). This experiment is expected to yield
data that will aid in a more accurate assessment of the effects that the specific
nutritional deficiency of each of the macronutrients causes on the development

of iceberg lettuce (Lactuca sativa L. var. capitata).

Keywords: Lettuce; semi-hydroponic; omission; Lactuca sativa L;



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

N Nitrogénio
P Fosforo
K Potassio
Ca Calcio

Mg Magnésio
S Enxofre

B Boro

Cl Cloro

Cu Cobre

Fe Ferro

Mn Manganés
Mo Molibdénio
Zn Zinco

DIC Delineamento Inteiramente Casualizado

Mol L'  Unidade de medida para a concentragéo molar
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, originaria
da Asia foi trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI. E a hortalica
folnosa de maior consumo no pais, devido seus teores de vitaminas A e C, e
minerais como o ferro e o fésforo (Resende, 2015).

Essa hortalica tem sido amplamente produzida no mundo todo, sendo
uma cultura de ciclo rapido ' e bastante explorada comercialmente (Silva et al.,
2023). Nos Estados Unidos e na Europa o modelo de produgédo de alface
adotado depende da regido, das condigdes climaticas e da disponibilidade de
agua e nutrientes, esses paises apresentam caracteristicas favoraveis de
logistica. Como no Brasil tais vantagens nao sdo observadas, é necessario a
producao proxima aos centros consumidores (Reis et al., 2013).

A alface é consumida principalmente in natura, na forma de saladas cruas
e ainda frescas, de modo que essa folhosa tem destaque no ponto de vista
social, sendo cultivada tradicionalmente por pequenos produtores. (Resende et
al., 2018). Dentre as cultivares de alface produzidas atualmente, destaca-se a
alface americana (Lactuca sativa L. var. capitata), que busca atender
principalmente as redes de fast foods (Yuri et al., 2017). Essa cultivar apresenta
vantagens em relagao as outras, principalmente na pds-colheita, uma vez que
apresenta maior resisténcia ao transporte e manuseio, garantindo uma melhor
conservagao (Embrapa, 2009).

Plantio em sistema solo, semi-hidropénico e hidropdnico sdo as trés
formas de producéao da alface, sendo que o primeiro pode estar presente em céu
aberto ou cultivo protegido (Chesini, 2023). Das hortalicas vendidas para o
mercado consumidor, grande parte vem de cultivos realizados em campo aberto,
por meio de técnicas tradicionais. O plantio pode ser feito no solo, contando com
estruturas de protegdo como telas de sombreamento.

A hidroponia consiste em um sistema de cultivo, em que as plantas nao
utilizam o solo, e a nutricao é feita por meio de uma solugao aquosa que contém
os nutrientes essenciais para o seu crescimento (Maia, 2014). A solugao nutritiva
€ um fator fundamental para o sucesso do cultivo hidropbnico, a sua escolha

deve ser formulada de acordo com o requerimento nutricional da espécie que se

" O ciclo da alface pode variar de 45 a 90 dias dependendo das condigbes de cultivo.



deseja produzir, ou seja, conter em proporgdes adequadas, todos os nutrientes
essenciais para o seu crescimento (Faquim et al.,1996).

No cultivo semi-hidropbénico, também chamado de cultivo em substrato,
geralmente se utilizam solugdes nutritivas completas, tipicas da hidroponia, para
fornecer todos os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas, com
o auxilio de substratos inerentes (fibra de coco, vermiculita, perlita, casca de
arroz carbonizada, areia etc.), geralmente considera-se que o substrato néo
fornece quantidade significativa de nutrientes, atuando somente como
sustentagao e reserva de agua (llha, 2013). As vantagens da utilizacdo desse
sistema, assim como da hidroponia esta relacionado ao controle detalhado das
condigdes de desenvolvimento das plantas, permitindo monitorar os fatores que
mais influenciam seu crescimento (Tellez, 2023).

Em hortaligas folhosas, como a alface, a absorgéo de nutrientes € lenta
durante a primeira metade do ciclo de cultivo, os indices de absorgcéo de
nutrientes aceleram conforme se aproxima a fase final, a colheita
(Papadopoulos, 1999). Atender as exigéncias nutricionais da alface é fator
fundamental para a produgao, tanto no que se refere a quantidade quanto a sua
qualidade. (Bernardi et al., 2005). A quantidade de nutrientes disponiveis para o
cultivo da alface é um fator que que apresenta uma grande influéncia na
qualidade do produto, essa disponibilidade afeta a produgdo de sementes e a
concentragado desses nutrientes na producédo de matéria seca (Kano; Cardoso;
Bbas, 2010).

Com relacao a nutricdo mineral da alface, um dos elementos essenciais
exigidos pela planta é o potassio (K), a assimilagdo adequada desse nutriente
aumenta a produtividade e melhora a qualidade da produc¢ao (IPI, 2013). Outro
nutriente extremamente importancia para o cultivo da alface é o magnésio (Mg),
a deficiéncia de magnésio nao afeta apenas a qualidade da producado, mas
também reduz a absorgao de ions, comprometendo as sementes. A falta de
magneésio pode ser problematica desde as fases iniciais de producéo (Geng et
al. 2021).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da omissao de
macronutrientes no desenvolvimento da cultura da alface americana (Lactuca

sativa L. var. capitata) cultivada em sistema semi-hidropdnico.
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2. PROBLEMATIZAGAO

No Brasil, o setor produtivo da alface encontra diversos desafios para o
cultivo, que variam de acordo com a regido, condigdes ambientais e praticas para
o estabelecimento da cultura. Entre os fatores que dificultam a producéo da
alface no pais destacam-se a suscetibilidade a pragas e doencas, a fertilidade
do solo, a falta de manejo adequado, o custo da produgéo, o rendimento da
cultura, a variagao do preco no mercado, problemas com o armazenamento e o
transporte, além da dificuldade para a adogao de novas tecnologias que podem
auxiliar na incorporagao da cultura.

Grande parte da producdo da alface no pais vem de pequenos
agricultores da agricultura familiar, que utilizam a cultura como forma de renda,
esses também enfrentam algumas dificuldades para o estabelecimento e a
manutengdo da cultura em suas propriedades, obstaculos como a
desinformacgdo sobre novos métodos de cultivo, as limitagcbes sobre uso de
novas tecnologias, dificuldades no manejo do solo, falta de acesso a semente e
insumos de qualidade, falta de infraestrutura e a dificuldade de acesso as
politicas publicas, interferem diretamente na forma em que esses pequenos
produtores lidam com a producao da alface.

Dentre esses pontos, destaca-se a necessidade nutricional da cultura,
visto que para garantir que a planta receba esses nutrientes da forma e na
quantidade adequada, é necessaria a realizacdo da analise do solo, identificando
assim a necessidade de calagem e adubagado. Assim como descreve Fonseca,
Neto e Lang (2025), a cultura da alface demanda uma quantidade significativa
de nutrientes (N, P, Ca e Mg), por conta do seu ciclo curto, tornando essencial a
aplicagao de adubos capazes de atender as necessidades nutricionais da planta.

Ter o conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados na planta,
em cada estadio do seu desenvolvimento, fornece informagdes importantes que
podem auxiliar na recomendacdo de adubacdo da cultura. Levando em
consideracao o fato de que as curvas de absorcdo refletem o que a planta
necessita, e ndo o que deveria ser aplicado, uma vez que a eficiéncia de
aproveitamento dos nutrientes é variavel segundo as condigdes climaticas, o tipo
de solo, o sistema de irrigacao, o sistema de manejo, entre outros fatores. Essas

curvas auxiliam recomendacgao de adubacéo, principalmente na quantidade dos
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nutrientes que devem ser aplicados nos distintos estadios fisioldgicos da cultura
(Villas, 2001).

A compreensao da nutricdo, o comportamento durante o crescimento e 0
desenvolvimento dessa cultura é fundamental para recomendar a aplicagao dos
nutrientes de maneira eficaz, buscando atingir sua maxima capacidade

produtiva.

3. JUSTIFICATIVA

A deficiéncia nutricional na alface (Lactuca sativa L.) afeta o seu
desenvolvimento e a sua produtividade, o que acarreta no aumento do custo final
de producao e distribuicdo. A identificagdo da causa dessa deficiéncia se faz
importante para o aconselhamento ao produtor de quais passos deve-se seguir
para que o produto final esteja apto a comercializagdo e ao consumo.

O conhecimento dos efeitos causados pela falta de nutrientes especificos
na cultura da alface traz beneficios para o cultivo, permitindo que o agricultor
utilize o manejo de forma mais eficiente. A redugdo dos insumos utilizados
durante o estabelecimento da cultura, como fertilizantes, defensivos e
maquinarios € um dos fatores que reduz perdas de producao, além disso a
compreensao das consequéncias causada pela caréncia de qualquer um dos
macronutrientes valida a redugao desses insumos.

Fazer a identificagdo dos sintomas por meio da diagnose foliar é
recomendavel pois dependendo da época de detecgao é possivel reverté-la ou
corrigi-la, equilibrando as condi¢gdes nutricionais da planta e minimizando o
prejuizo. Na diagnose foliar, as folhas sdo coletadas e passam por analises
laboratoriais para determinar as necessidades e ajustes que deverdo ser
realizados. Esse processo é necessario pois indica quais os nutrientes a planta
estao conseguindo absorver.

O principio do sistema hidropdnico € o desenvolvimento de plantas sem
o uso do solo, de modo que o crescimento da planta ocorra com o uso de uma
solugéo nutritiva em contato direto com as raizes. A utilizagado desse sistema é
comum hortalicas e leguminosas, e vantajoso pois permite driblar as mudancgas
climaticas e a degradacao do solo, além de permitir um uso mais racional da

agua que pode ser reaproveitada. O sistema hidropdnico permite um cultivo em
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larga escala, mas também permite que pequenos espagos se tornem aptos para
cultivo.

O cultivo da alface na regido do Tocantins, assim como nos demais
Estados esta entrelagcado com a agricultura familiar. A distribuicao da alface no
Estado se faz por meio de pequenas hortas que abastecem os mercados, bancas
e feiras. Isso gera emprego e renda para pequenos produtores. O estudo de
técnicas de manejo mais eficiente se faz necessario para auxiliar esses

produtores na hora do cultivo da alface.

4. OBJETIVOS

4. 1. Geral

Identificar os efeitos da omissdo dos macronutrientes no desenvolvimento da
cultura da alface americana (Lactuca sativa L. var. capitata) cultivada em sistema

semi-hidropdnico.
4. 2. Especificos

1. Analisar os sintomas causados pela deficiéncia de nutrientes especificos na
cultura;
2. Avaliar os efeitos causados pela omissao dos macronutrientes em parametros

como crescimento de planta, numero de folhas e didametro de planta;

3. Comparar as diferencas apresentadas entre as plantas com deficiéncia dos

nutrientes e plantas com o manejo ideal;

5 FUNDAMENTAGAO TEORICA

5.1 Nutrigdo da Alface

Para a disponibilizacdo correta dos nutrientes, o conhecimento sobre a
nutricdo, o comportamento durante o crescimento e o desenvolvimento da alface
sdo de suma importancia para garantir a maxima capacidade produtiva

(Guimraes et al., 2019). Levando em consideragao o fato de que o excesso e a
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deficiéncia de nutrientes podem causar danos graves e a perda de produtividade,
um diagnostico seguro do estado nutricional € essencial para o manejo da cultura
(Silva, 2021).

Um diagnostico preciso do estado nutricional da planta pode ndo apenas
impedir essa perda, como também servir de base para o uso racional de
suplementos nutricionais. Como resultado, o desperdicio de recursos € evitado
e os impactos ambientais sdo reduzidos (Barbedo, 2019). Em relagdo aos
nutrientes necessarios a alface, fertilizante quimicos, organominerais e
biofertilizantes sdo os mais recomendaveis dentre diversas matérias primas. O
fertilizante mineral apresenta alta solubilidade e, consequentemente, liberacao
rapida de nutrientes as plantas, motivo pelo qual vem sendo amplamente
utilizado (Silva et al., 2020).

Potenciais perdas de Nitrogénio (N) por lixiviagdo e volatilizagao; Fosforo (P)
por fixagao e adsorcao e Potassio (K) por lixiviagdo sao reduzidas pela liberagao
mais lenta desses nutrientes, o que por sua vez potencializa o crescimento das
plantas perante o fornecimento eficiente dos nutrientes (Silva et al., 2020).
Alguns estudos mostram que a utilizagcdo desses fertilizantes resulta em uma
alface mais vigorosa, com maior teor de clorofila e melhor conservagao pos-
colheita, aspectos estes que sdo fundamentais para o mercado consumidor
(Fernandes et al., 2020).

5.2 Sistema semi-hidropoénico

O sistema semi-hidropénico pode ser definido como uma técnica de cultivo
gue nao utiliza o solo como meio de desenvolvimento para as plantas. Com isso,
pequenas quantidades de substrato sado depositadas em lonas, tubos de
polimeros ou outras estruturas que sao internamente ou superficialmente
irrigadas de forma que a agua circule por todas as plantas. Essas estruturas
ficam suspensas em suportes de madeira ou metais, possibilitando que os
vegetais fiquem longe do solo, o que traz diversos beneficios, principalmente na

prevengao de pragas e doengas (Abreu et al., 2023).
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A nutricdo das plantas fica por conta de solugdes que contém os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento. Esse sistema apresenta algumas
vantagens, como maior produtividade, melhor uso do espago, maior qualidade
do produto, melhor planejamento da produgao, encurtamento dos ciclos de
cultivo e eliminac&o das perdas de nutrientes. Ja as desvantagens incluem o alto

custo de implantac&o e a exigéncia de nivel tecnolégico maior (Martinez, 2021).

Grande parte das orientagdes para a formulacdo de solugdes nutritivas traz
como fonte de nitrogénio preferencial o nitrato (NO3-), pois diferente do do ocorre
no solo, na hidroponia a nitrificagdo do amdnio (NH4*) se caracteriza como
insignificante devido a menor presenga de microrganismos nitrificadores. O
resultado dessa condicdo € uma elevada taxa de NH4*, que pode causar
toxicidade nas plantas (Martinez, 2021). De acordo com Oliveira et al., (2022), a
inoculagdo de plantas com microrganismos como fungos e bactérias pode
melhorar a produtividade, e a nutrigdo reduzindo a concentragao do nitrato nas

folhas das plantas cultivadas em sistemas hidropdnicos ou semi-hidropdnicos.

No solo ocorre um equilibrio entre as fases soélida e liquida devida a uma
frequente troca de ions dos coloides entre elas. Assim a medida que o solo libera
ions da fase sélida para a liquida, as plantas absorvem os minerais. Ja nos
sistemas hidropdnicos, isso ndo acontece, pois 0s minerais sao acrescentados
na solucéo pelos adubos soluveis e a reposicao é feita conforme a condutividade.
Nesse caso, faz-se necessario o monitoramento e ajuste frequente do pH e da
condutividade elétrica da solugao nutritiva em cultivos hidropénicos (Martinez,
2021).

5.3Diagnéstico foliar

Uma das formas mais eficientes de avaliar o estado nutricional de uma planta
€ através do monitoramento por métodos padronizados de coleta de partes das
plantas que representam o seu estado nutricional, permitindo maior intervengdes
no manejo, sem perdas na produgao. O uso adequado desse modelo de analise
requer a compreensao das relagdes entre o crescimento vegetal e a

concentragéo de minerais nas amostras de tecido da planta (Taiz et al., 2017).
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O referido procedimento, intitulado de diagnose vegetal, tem o objetivo de
identificar o estado nutricional da planta, através da analise quimica de um tecido
vegetal mais sensivel em demonstrar as variagdes dos nutrientes, ou seja, na

maioria das vezes ¢é a folha (Brasil et al., 2020).

Para identificarmos se a planta esta ou ndo bem nutrida fazemos o uso da
analise foliar, que analise consiste na determinagdo dos niveis dos diferentes
nutrientes em tecidos vegetais, principalmente na parte aérea recém-formada.
Visto que estes o6rgaos refletem melhor o estado nutricional da planta em
determinada condigao de solo, clima e manejo para a cultura, identificando casos
de deficiéncia e toxicidade. A analise permite ainda distinguir sintomas
provocados por agentes patogénicos, daqueles decorrentes por nutricdo
inadequada. Ou seja, ela corrobora a analise quimica do solo (Guedes et al.,
2025).

O estudo da diagnose foliar se utiliza de amostragens foliares com
procedimentos para coleta e analises que seguem metodologias padronizadas,
com a lavagem das folhas para retirar os particulados presentes na superficie
foliar (Costa et al., 2022).

Para a realizacdo da analise visual se faz necessaria uma analise criteriosa
de fatores bidticos e abidticos que possam alterar o estado nutricional da planta
ou induzir padrées de danos similares a deficiéncia e toxidez de nutrientes.
Sendo assim, variacdes bruscas de temperatura, textura do solo, reagdes entre
misturas de produtos fitossanitarios, ataque de pragas e doengas etc., devem

ser considerados na analise de diagnose visual (Mello E Mendonga, 2017).

O diagnéstico visual é de grande importancia pratica porque pode ser
utilizado como uma ferramenta adicional para o manejo da adubacao,
considerando que ela reflete os desequilibrios nutricionais (Teixeira et al., 2021).
E importante atender a demanda nutricional da cultura para que haja uma

melhora na qualidade visual e nutricional, o sabor dos vegetais (Prado, 2020).

5.4 Deficiéncia nutricional
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De acordo com Filho (2020), diversos fatores influenciam a disponibilidade
de nutrientes para as plantas, refletindo na sua composi¢do mineral. Alguns
desses sao inerentes a planta, como espécie vegetal, 6rgdao amostrado, idade
fisiologica e potencial de producdo. Outros por sua vez sao de natureza
ambiental, relacionados a parametros de solo, clima, manejo nutricional e de
cultivo, pragas e doengas. Na ocorréncia de desequilibrio nutricional no solo, a
planta apresenta de imediato, por meio de respostas bioquimicas e fisiologicas,

sintomas visuais, principalmente em folhas.

Os sintomas de deficiéncias nutricionais tendem a ficar localizados em trés
padrdes principais: folhas jovens, folhas mais maduras ou ao longo de toda a
planta. As fungdes dos nutrientes no metabolismo s&do as mesmas em todas as
plantas, sendo elas cultivadas ou ndo. Desta forma, a caréncia ou excesso de
um determinado nutriente induz o aparecimento de sintomas visuais, com
padroes basicos para todas as plantas, porém com caracteristicas especificas

para cada espécie vegetal (Filho, 2020).

6 METODOLOGIA DE EXECUGAO

O experimento sera conduzido na casa de vegetacédo no IFTO — Campus
Lagoa da Confusdo, Tocantins, Brasil, entres os meses de junho a setembro,
onde de acordo com a classificacdo de Koeppen, o clima local € Aw (clima

tropical, com inverno seco);

6.1 Tratamento e delineamento experimental

Os tratamentos serao constituidos pelo fornecimento da solugédo de Hoagland
e Arnon (1950), solugao nutritiva completa (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn,
Mo e Zn); omissao de nitrogénio (-N); omissao de foésforo (-P); omissao de
potassio (-K); omisséo de calcio (-Ca); omissdo de magnésio (-Mg); omissao de
enxofre (-S), como observado na Tabela 1. O delineamento experimental
utilizado sera o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro

repeticoes.
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Tabela 1: Composi¢ao da solugéo nutritiva completa (SC) e das solugdes nutritivas com omisséo
(-) individual de nitrogénio (-N), fosforo (-P), potassio (-K), calcio (-Ca), magnésio (Mg) e enxofres
(S) a ser usada no experimento.

Cs -N -P -K -Ca -Mg -S
Nutriente
-------------- gmol L —emememeeeeeee

N 15 - 15 15 15 15 15

P 1 1 - 1 1 1 1

K 6 6 6 - 6 6 6

Ca 5 5 5 5 - 5 5
Mg 2 2 2 2 2 - 2

S 2 2 2 2 2 2 -

Concentragéo para 100% de forga idnica. Fontes usadas para o fornecimento dos nutrientes: N:
KNQOs, Ca(NOs) 2 e NHsNO3; P: KH2PO4; K = KH2PO4, KNO3 e KCI; Ca: Ca(NOz)? e CaClz; Mg e
S: MgS04.7H20; Mn: MnClz; B: H3BOs; Zn: ZnClz; Cu: CuClz; Fe: EDDHMA/Fe (6% Fe); Mo:
H2Mo00O4.H20.

Para o plantio, serdo utilizadas sementes de alface americana brancas, sem
nenhum tipo de tratamento. O plantio sera feito em placas de espuma fendlica e
com 7 a 10 dias apds a semeadura as plantas serao transplantadas para potes

de plastico de 700ml preenchidos com perlita.

Os potes terao orificios no fundo e serao colocados em bandeja de plastico
contendo solugao nutritiva, e por capilaridade, a solugao atingira as raizes das
plantas. A capilaridade nas raizes das plantas funciona devido as forgas de
adesao e coesao da agua, que permitem que esta suba através dos finos vasos
condutores do xilema, presentes nas raizes e transportando a seiva bruta contra

a gravidade para o resto da planta.

Apos o transplantio, as plantas serdo cultivadas com a solugédo completa
contendo todos os nutrientes por um periodo de 14 dias. Apos esse periodo de
adaptacao, as omissdes dos nutrientes serdo impostas e as plantas serao
cultivadas até o surgimento dos sintomas de deficiéncia caracteristicos de cada

nutriente.

A fonte de ferro sera modificada sendo utilizada a forma quelatizada (Fe-
EDDHMA), assim, o ferro permanece em uma forma soluvel podendo ser

facilmente absorvida pela planta. A concentracdo dos nutrientes da solucao
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nutritiva sera mantida em 10% durante a primeira semana de cultivo, sendo a
cada semana aumentada em 10% até uma concentragcao de 50% da quarta
semana até o final do experimento. O valor pH da solugéo nutritiva sera ajustado
para 5,510,2 usando solugdes de acido cloridrico ou hidréxido de sédio, ambos
a 1,0 mol L', a medigdo do pH sera feita periodicamente com o auxilio de um

medidor de pH eletrénico.

6.2 Analises a serem realizadas

As analises feitas nas plantas de alface envolverao o numero de folhas, colmo
da planta medido por paquimetro, massa fresca da parte aérea e massa seca da
parte aérea, assim como caracteristicas visuais como cor, formato e textura das

folhas.

A massa seca da parte aérea sera obtida em estufa de circulagédo a 60 graus

Célsius, com duragéo de 24 horas até o peso constante (Serafim et al., 2023).

6.3 Analises estatisticas

Os dados serao submetidos a analise de variancia pelo teste F e comparagao
de médias pelo teste Tukey?. Os testes estatisticos serdo realizados utilizando o

ambiente de software livre R.

7 RESULTADOS ESPERADOS

Com a realizacdo desse experimento espera-se a obtencdo de dados que
auxiliem na avaliagdo mais precisa dos efeitos que a deficiéncia nutricional
especifica de cada um dos macros causa no desenvolvimento da cultura da
alface americana (Lactuca sativa L. var. capitata), assim também como quais

sdo os defeitos visuais causados pela falta dos nutrientes necessarios para o

20 Teste de Tukey é usado em estatistica para realizar comparagées multiplas entre médias de
grupos, especificamente apds a analise de variancia (ANOVA) indicar que existem diferengas
significativas entre pelo menos trés grupos.
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desenvolvimento. Com isso, espera-se que os resultados dessa pesquisa

colaborem para a instalacdo de hortas de alface com uma maior qualidade

nutricional, e que os dados obtidos se tornem vantajosos para os pequenos

produtores no desenvolvimento da cultura.

8 ORCAMENTO

A estimativa de gastos, referente a esse experimento, abrange desde a
aquisicao das sementes até as etapas de manutencgéo e avaliagbes, os materiais
nao especificados no orgcamento como bandejas e estruturas de suporte seréo

cedidos pelo instituto.

Tabela 2: Orgamento do projeto.

20

(H2M0O4.H20)

Valor unitario Valor Total

Descrigao Natureza|Quantidade (R$) (R$)
e o] | s
Ifsg(t;rr;iz Fendlica Hidroponia Cx 1 199.9 199.9
Perlita Expandida Para Cultivo Pct 1 49,99 49,99
Pote de plastico Redondo 700ml Kit 2 28,53 57,06
I\B/I;?idor de pH eletrénico - Breja Und 1 309,90 309,90
Nitrato de potassio (KNO3) Pct 1 390 390
Nitrato de calcio (Ca(NOs)?) Und 5 60,78 303,9
Nitrato de aménio (NHisNO3) Pct 2 93,9 187,8
Fosfato de potassio (KH2PO%) Und 2 47,96 95,92
Cloreto de calcio (CaCl2) Und 2 32 64
Cloreto de potassio (KCI) Und 2 102 204
Cloreto de zinco (ZnClz) Und 1 42,39 42,39
Cloreto de cobre (CuCl) Und 1 160,1 160,1
Cloreto de manganés (MnClz) Und 1 119,46 119,46
Sulfato de magnésio (MgSOa4) Und 2 38,7 77,4
Acido bérico (HsBOs) Pct 1 23,5 23,5
Acido cloridrico (HCL) Und 1 34,92 34,92
acido molibdico monoidratado Und 1 207,84 20784
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Fe quelatado (Fe- EDDHMA)

Pct

90

180

TOTAL

2.746,83

Fonte: Autor, 2025.

9 CRONOGRAMA

Quadro 1: Cronograma de execugéo.

Ano 2025

ATIVIDADES

W

Vi

VI

Definicao do tema para
pesquisa

Revisdo da literatura

Elaboragao do projeto de
pesquisa

Apresentagéao do projeto
de pesquisa para banca
avaliadora

Instalag&o do projeto

Desenvolvimento do
projeto

Analise dos dados e
resultados

Fonte: Autor, 2025.
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