147

o 4B

REVISTA CIENTIFICARURAL  [ilaLSE EOURCA

ISSN: 1413-8263 2525-6912 Técnico-Cientifica Eccaro

PRODUCAO DE ALFACE BABY LEAF EM HIDROPONIA ESTATICA
SOB DENSIDADES DE SEMEADURA

1Carlos Luiz vieira

1 Professor da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Pontes e
Lacerda/MT. Mestre em Ambiente e Sistemas de Producéo Agricola pela Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da Serra/MT. E-mail:
carlos.luiz_12@hotmail.com.

RESUMO: A producédo de hortalicas baby leaf constitui segmento de mercado em
expansao no Brasil, porém carente de informacdes técnicas para regides tropicais.
Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes densidades de semeadura sobre o
desenvolvimento e a produtividade de alface baby leaf cultivada em sistema de
hidroponia estatica. O experimento foi conduzido em ambiente protegido na
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Pontes e Lacerda, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (4, 8, 12 e 16
sementes por célula) e quatro repeticdes. Avaliaram-se numero de folhas,
comprimento e largura da maior folha, altura de planta, massa fresca da parte aérea,
producao por bandeja e produtividade aos 12, 16, 20, 24 e 28 dias apds a semeadura
(DAS). A interacdo entre densidade e época de avaliacdo foi significativa para todas
as variaveis. O tratamento com 12 sementes por célula proporcionou maiores
producao por bandeja e produtividade aos 28 DAS, enquanto 4 sementes resultou em
maior massa fresca individual. Recomenda-se a densidade de 12 sementes por célula
para producao comercial de baby leaf de alface em hidroponia estatica.

Palavras-chave: Lactuca sativa; hidroponia; adensamento; hortalicas miniatura;
produtividade.
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BABY LEAF LETTUCE PRODUCTION IN STATIC HYDROPONICS
UNDER SOWING DENSITIES

ABSTRACT: Baby leaf vegetable production is an expanding market segment in
Brazil, yet still lacking technical information for tropical regions. The objective was to
evaluate the effect of different sowing densities on the development and yield of baby
leaf lettuce grown in a static hydroponic system. The experiment was conducted in a
protected environment at the State University of Mato Grosso, Campus Pontes e
Lacerda, in a completely randomized design with four treatments (4, 8, 12, and 16
seeds per cell) and four replications. Number of leaves, length and width of the largest
leaf, plant height, shoot fresh mass, tray production, and yield per square meter were
evaluated at 12, 16, 20, 24, and 28 days after sowing (DAS). The interaction between
density and evaluation period was significant for all variables. The treatment with 12
seeds per cell provided the highest tray production and yield at 28 DAS, while 4 seeds
resulted in the highest individual fresh mass. A density of 12 seeds per cell is
recommended for commercial baby leaf lettuce production in static hydroponics.

Keywords: Lactuca sativa; hydroponics; plant density; miniature vegetables; yield.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa de maior importancia
econdmica no Brasil, com presenca consolidada em todas as regides do territério
nacional (SALA; COSTA, 2012). Pertencente a familia Asteraceae e originaria do
Mediterraneo, constitui fonte relevante de fibras, vitaminas A e C, célcio e compostos
antioxidantes, sendo consumida predominantemente in natura na forma de saladas
(DALASTRA et al, 2016). Sua importancia socioecondmica Se expressa
especialmente na agricultura familiar, onde representa parcela significativa da renda

dos pequenos produtores.

O mercado brasileiro de hortalicas tem experimentado diversificacao crescente
nos ultimos anos, impulsionada pela busca dos consumidores por produtos
diferenciados, com maior valor nutricional e conveniéncia de preparo. Nesse contexto,
as hortalicas denominadas baby leaf, ou folhas jovens, representam nicho de mercado
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promissor e ainda pouco explorado no pais (PURQUERIO; MELO, 2011;
PURQUERIO et al.,, 2016; CUNHA; OTTO; OHSE, 2024). Diferentemente das
minivegetais, geneticamente selecionadas para porte reduzido, as baby leaf sdo
obtidas pela colheita precoce de cultivares convencionais, quando as folhas
apresentam comprimento entre 5 e 15 cm, resultando em produto tenro, saboroso e
de coloracéo intensa (PURQUERIO et al., 2016).

A hidroponia estética, também denominada sistema de piscina ou floating,
caracteriza-se pela flutuacdo de bandejas sobre uma lamina de solugc&o nutritiva,
dispensando bombeamento continuo e apresentando menor custo de implantacao
frente ao sistema NFT (Nutrient Film Technique). Essas caracteristicas a tornam
particularmente adequada para pequenos produtores que buscam ingressar na
producdo de baby leaf com investimento inicial reduzido (OTTO; OHSE; TORRES,
2011; ZHAN et al., 2022).

A densidade de semeadura é fator determinante nesse sistema, pois influencia
diretamente a competicdo intraespecifica por luz, 4gua e nutrientes. Densidades
elevadas tendem a aumentar a produtividade por area, porém podem comprometer o
desenvolvimento individual das plantas, induzindo estiolamento e reduzindo a
qualidade do produto final (REGHIN; OTTO; VINNE, 2004; CUNHA; OTTO; OHSE,
2024). A compreensdao dessa relacdo € fundamental para protocolos de producédo que
equilibrem rendimento e qualidade, especialmente em condi¢cdes tropicais onde

temperatura e radiacao exercem papel preponderante na fisiologia da planta.

No sudoeste de Mato Grosso, caracterizado por temperaturas elevadas e forte
sazonalidade hidrica, a producdo de folhosas em ambiente protegido ganha
importancia estratégica para a seguranca alimentar regional. Todavia, sdo escassas
as pesquisas sobre baby leaf nessas condicfes edafoclimaticas (SILVA et al., 2024).
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes densidades de
semeadura sobre o desenvolvimento e a produtividade de alface baby leaf cultivar
Amanda em sistema de hidroponia estética, sob ambiente protegido, no municipio de
Pontes e Lacerda, Mato Grosso.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre setembro e outubro de 2025, em ambiente
protegido no setor de Olericultura da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), Campus Universitario de Pontes e Lacerda. O municipio situa-se no
sudoeste de Mato Grosso, com coordenadas geograficas de 15°13’ S e 59°20° W e
altitude de 254 m. O clima regional, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo Aw
(tropical com estacdo seca de inverno), com temperatura média anual de 24,8 °C,
podendo ultrapassar 38 °C nos meses mais quentes, e precipitacdo média anual de
1.500 mm (SOUZA et al., 2013).

A estrutura de cultivo consistiu em viveiro com dimensées de 3 x 4 m, pé-direito
de 2 m, revestido com tela de sombreamento do tipo sombrite preta com 80% de
atenuacao luminosa e coberto com plastico na parte superior. Para a conducéo da
hidroponia estatica, foi construida uma piscina de alvenaria com 2,77 m de
comprimento, 0,68 m de largura e 0,20 m de altura, totalizando capacidade de 273
litros, impermeabilizada com lona dupla face de 200 micras. A semeadura foi realizada
em 21 de setembro de 2025, em bandejas de poliestireno com 128 células e substrato
comercial Beifort S-10B®. Foram empregadas sementes peletizadas da cultivar
Amanda (Lactuca sativa L.), do tipo crespa. A solucdo nutritiva seguiu a formulacéo

de Furlani et al. (1999) para hortalicas folhosas, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Composigdo da solugéo nutritiva utilizada no sistema de hidroponia estéatica para producgéo de alface
baby leaf.

Table 1. Nutrient solution composition used in the static hydroponic system for baby leaf lettuce production.

Fertilizante Concentracéo (g 1.000 L)
Nitrato de calcio 750
Nitrato de potassio 500
Fosfato monoamonico (MAP) 150
Sulfato de magnésio 400
Rexolin® (micronutrientes) 30

Fonte: adaptado de Furlani et al. (1999).
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e quatro repeticdes: T1 = 4 sementes por célula; T2 = 8 sementes; T3 =
12 sementes; T4 = 16 sementes. As avaliacbes foram realizadas aos 12, 16, 20, 24 e
28 dias apos a semeadura (DAS). As variaveis avaliadas foram: numero de folhas por
planta (NF); comprimento da maior folha (CMF, cm); largura da maior folha (LMF, cm);
altura de planta (AP, cm); massa fresca da parte aérea por planta (MFPA, g planta™);
producdo por bandeja (PB, g bandeja™); e produtividade (g m™2). Os dados foram
submetidos & ANOVA e, quando significativos (p < 0,05), procedeu-se a andlise de

regresséao polinomial.

RESULTADOS

Houve efeito significativo (p < 0,05) da interacéo entre densidade de semeadura
e época de avaliacdo para todas as variaveis, indicando que a resposta das plantas

as densidades variou ao longo do ciclo.

O numero de folhas apresentou desenvolvimento similar entre os tratamentos,
com valores de 2,00 a 3,54 folhas aos 28 DAS. O comprimento da maior folha variou
de 4,26 a 13,75 cm, mantendo-se dentro da faixa de 5 a 15 cm para classificacao
como baby leaf. As curvas de regresséo indicaram ajuste quadratico com R2 > 0,92
(Figura 1).

1 5 16 Tratamento 1 m:y =-0,041x + 2.2205x - 16.338:R* = 09962
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Figura 1. Namero de folhas por célula (A) e comprimento da maior folha (B) de alface baby leaf em hidroponia

estatica sob diferentes densidades de semeadura.
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Figure 1. Number of leaves per cell (A) and longest leaf length (B) of baby leaf lettuce in static hydroponics under
different sowing densities.

A massa fresca individual variou de 1,067 a 1,790 g planta™ aos 28 DAS, com
0s maiores valores no Tl (4 sementes). As curvas evidenciaram crescimento

exponencial da biomassa a partir dos 16 DAS (Figura 2).

2.0000
Tratamento 1 m: y = 0.0332x? +0.2172x - 0,113; R>=0,9988
Tratamento 2 ¢: y = 0.0627x2 - 0.0178x + 0.1525; R? =0.,9801
Tratamento 3 @ : y =0,023x2 + 0.07x + 0,1735; R?=0,9678
16000 Tratamento 4 A:y=0,0041x2 + 0,2321x - 0.139; R?=0,9632
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea (g planta™) de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes

densidades de semeadura.

Figure 2. Shoot fresh mass (g plant ) of baby leaf lettuce in static hydroponics under different sowing densities.

A altura de planta apresentou pouca variacdo entre tratamentos aos 28 DAS.:
18,31 cm (T2) a 18,91 cm (T1), com R2 > 0,98 (Figura 3).
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Figura 3. Altura de planta (cm) de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes densidades de

semeadura.

Figure 3. Plant height (cm) of baby leaf lettuce in static hydroponics under different sowing densities.

Para largura da maior folha, o T1 apresentou valores superiores em todas as

avaliacdes, com maxima de 5,02 cm aos 28 DAS. O T3 exibiu declinio a partir dos 24

DAS (Figura 4).
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6 | Tratamento 1 m: y =-0.0154x2 +0.8034x - 5.4298; R2=0.9851
Tratamento 2 4:y = -0.0083x2 + 0.5032x - 2.9326; R?=0.9449
Tratamento 3 e : y =-0.0209x2 + 0.9276x - 6.4261; R2=0.9748
Tratamento 4 A:y=-0.0093x2 + 0.5251x - 3.176; R*=0,9988

Largura da maior folha (cm)

12 16 20 24 28
Dias apo0s a semeadura

M4 sementes 48 sementes @12 sementes A 16 sementes

Figura 4. Largura da maior folha (cm) de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes densidades de

semeadura.

Figure 4. Width of the largest leaf (cm) of baby leaf lettuce in static hydroponics under different sowing densities.

A relagdo altura/comprimento da maior folha aumentou progressivamente a
partir dos 20 DAS, atingindo maximo de 6,49 cm no T3 aos 28 DAS (Figura 5).

Tratamento 1 m:y =0,0367x - 1,1859x +10,045; R* = 10,7633
6 Tratamento 2 ¢:y = 0.0193x? - 0.4912x +4.1425; R = 0.987
Tratamento 3 @ : y = 0.0236x° - 0,5984x + 4.9826; R* = 0,9661
Tratamento 4 A:y=0.0358x" - 1,1696x + 11.374; R* =0.9513

ta e altura da maior

Relagdo entre altura de p

M4 sementes 8 sementes @12 sementes A 16 sementes

Figura 5. Relag&o entre altura de planta e comprimento da maior folha de alface baby leaf em hidroponia estatica

sob diferentes densidades de semeadura.

Figure 5. Ratio between plant height and longest leaf length of baby leaf lettuce in static hydroponics under
different sowing densities.

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume28, n°1, ano 2026. ISSN 2525-6912
Submetido 22/05/2026. Aceito 10/07/2026



155

O numero médio de plantulas emergidas variou conforme a densidade (Figura
6). T1 e T2 mantiveram percentuais estaveis, enquanto T3 e T4 apresentaram reducao
de aproximadamente 50% no estabelecimento.

8.4

Numero médio de plantas por tratamento

20
Dias apos a semeadura

@4 sementes ES8 sementes @12 sementes @ 16 sementes

Figura 6. Nomero médio de plantulas por tratamento de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes
densidades de semeadura.

Figure 6. Average number of seedlings per treatment of baby leaf lettuce in static hydroponics under different
sowing densities.

O T3 (12 sementes) apresentou a maior producao de massa fresca por bandeja
aos 28 DAS, seguido pelo T4 e T2 (Figura 7). O mesmo padréo se confirmou para a

produtividade por metro quadrado (Figura 8).
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Figura 7. Producédo de massa fresca por bandeja (g) de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes

densidades de semeadura.

Figure 7. Fresh mass production per tray (g) of baby leaf lettuce in static hydroponics under different sowing
densities.
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Figura 8. Produtividade (g m™2) de alface baby leaf em hidroponia estatica sob diferentes densidades de

semeadura.

Figure 8. Yield (g m ?2) of baby leaf lettuce in static hydroponics under different sowing densities.

Tabela 2. Valores médios das variaveis avaliadas aos 28 DAS em alface baby leaf sob diferentes densidades de

semeadura em hidroponia estatica.

Table 2. Mean values of variables evaluated at 28 DAS in baby leaf lettuce under different sowing densities in
static hydroponics.

Tratamento NF CMF (cm) LMF (cm) AP (cm) MFPA (g) PB (9)
T1 (4 sem.) 3,24 13,75 5,02 18,91 1,790 670
T2 (8 sem.) 3,54 11,88 4,81 18,31 1,590 787
T3 (12 sem.) 3,03 12,10 3,16 18,55 1,067 1.020
T4 (16 sem.) 3,00 12,28 4,27 17,83 1,130 955

NF = nimero de folhas; CMF = comprimento da maior folha; LMF = largura da maior folha; AP = altura de planta; MFPA =
massa fresca da parte aérea por planta; PB = produgéo por bandeja.

DISCUSSAO

A analise conjunta dos dados obtidos neste trabalho revela um padrdo
consistente: o adensamento de semeadura promove ganho coletivo de producao ao
custo de reducdo no desempenho individual das plantas. Essa relacdo é explicada
pela competicdo intraespecifica por recursos, onde o aumento da densidade eleva a
interceptacao de luz pelo dossel ao mesmo tempo em que reduz a disponibilidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa por planta (TAIZ et al., 2017). Contudo, a relagéo
nao € linear, e a leitura cruzada das variaveis permite identificar um ponto de equilibrio

que se concentra na densidade de 12 sementes por célula.

Ao confrontar os dados de massa fresca individual (Figura 2) com a producao
por bandeja (Figura 7), observa-se que o T1 (4 sementes) produziu plantas 67,8%
mais pesadas que o T3 (12 sementes), com 1,790 contra 1,067 g planta™ aos 28 DAS.
Entretanto, quando se analisa o rendimento por bandeja, o T3 superou o T1 em 52,2%

(1.020 contra 670 g bandeja™). Essa aparente contradicdo se explica pelo nimero
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efetivo de plantas viaveis por célula: conforme demonstrado na Figura 6, 0 T3 manteve
em média 7,8 plantulas por célula aos 28 DAS, contra apenas 2,9 do T1. Portanto,
embora individualmente menores, as plantas do T3 compensaram com numero muito
superior de individuos contribuindo para a biomassa coletiva. Esse comportamento é
coerente com o reportado por Moraes et al. (2016), que obtiveram produtividade de
7,4 kg m™2 em baby leaf de alface com substrato reutilizado, e por Calori et al. (2014),
que demonstraram que espacamentos menores entre plantas favoreceram a

produtividade de baby leaf em sistema NFT.

Essa logica, porém, ndo se estendeu ao T4 (16 sementes). Apesar de partir de
uma populacéo inicial maior, o T4 produziu apenas 955 g bandeja™, valor 6,4% inferior
ao T3. A explicacéo reside na taxa de mortalidade diferencial: enquanto o T3 manteve
65% das plantulas originais aos 28 DAS (7,8 de 12), o T4 reteve apenas 43,8% (7,0
de 16). Essa mortalidade acentuada, possivelmente associada ao esgotamento de
oxigénio no microambiente da célula durante a germinacdo e ao aumento da
temperatura local pelo metabolismo respiratério concentrado (MARCOS-FILHO,
2015), torna 0 uso de 16 sementes economicamente inviavel: gasta-se 33% mais

sementes que o T3 para obter producdao inferior.

A relacao entre altura de planta e comprimento da maior folha (Figura 5) oferece
perspectiva adicional sobre a qualidade do produto. Todos os tratamentos
apresentaram estiolamento progressivo a partir dos 20 DAS, porém os valores foram
semelhantes entre densidades na mesma época, variando de 5,0 a 6,5 cm aos 28
DAS. Esse dado é relevante porque indica que o estiolamento, neste experimento, foi
mais influenciado pelo tempo de permanéncia na bandeja do que pela densidade em
si. Isso sugere que a colheita antes dos 24 DAS poderia reduzir significativamente o
estiolamento sem prejuizo ao padrdo dimensional de baby leaf, uma vez que o
comprimento da maior folha ja atingia valores acima de 10 cm aos 24 DAS em todos

os tratamentos (Figura 1B).

A largura da maior folha (Figura 4) foi a variavel mais sensivel ao adensamento.

No T3, observou-se inflexdo descendente a partir dos 24 DAS, com valor final de 3,16

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume28, n°1, ano 2026. ISSN 2525-6912
Submetido 22/05/2026. Aceito 10/07/2026



159

cm, enquanto o T1 alcangou 5,02cme 0 T2, 4,81 cm. Essa reducéo de 37% na largura
foliar entre T1 e T3 é o principal indicador de competicdo lateral por espaco e luz
dentro da célula. No entanto, para o mercado de baby leaf embalado, onde as folhas
sdo comercializadas soltas e ndo como plantas inteiras, a largura reduzida nao
constitui necessariamente um defeito, podendo inclusive facilitar o acondicionamento
nas embalagens de comercializacdo (PURQUERIO; MELO, 2011; PURQUERIO et al.,
2016). O valor de 5,02 cm de largura foliar obtido no T1 é comparavel aos 4,7 cm
reportados por Purquerio et al. (2010) para a cultivar Elisa aos 39 DAS em bandejas
de 31 cm3, sugerindo que a cultivar Amanda apresenta velocidade de expanséo foliar
superior em condic¢des tropicais.

O comportamento quase idéntico da altura de planta entre os tratamentos
(Figura 3; Tabela 2) constitui achado particularmente relevante. A variacdo de apenas
1,08 cm (de 17,83 a 18,91 cm) entre T4 e T1 aos 28 DAS demonstra que o crescimento
vertical ndo foi limitado pela competicdo no intervalo de densidades testado. Esse
resultado difere do reportado por Cunha, Otto e Ohse (2024), que encontraram maior
diferenciacéo de altura em racula baby leaf sob densidades contrastantes, sugerindo
que a resposta ao adensamento € espécie-especifica e pode estar relacionada a

arquitetura foliar distinta entre alface e rucula.

Considerando o contexto climatico de Pontes e Lacerda, onde as temperaturas
de setembro frequentemente superam 35 °C, a taxa de emergéncia reduzida nos
tratamentos mais adensados ganha dimenséo pratica adicional. Temperaturas acima
de 30 °C sabidamente comprometem a germinacao de alface (NASCIMENTO, 2005),
e esse estresse térmico é potencializado quando muitas sementes dividem o mesmo
volume de substrato, elevando a temperatura local pelo calor metabdlico. A adocéo
de semeadura em horarios de temperatura mais amena ou 0 uso de substratos com
maior capacidade de retencdo hidrica poderiam mitigar esse efeito e eventualmente

viabilizar densidades superiores em trabalhos futuros.

by

Uma limitagdo relevante deste trabalho refere-se a auséncia de analise

econdbmica formal e de avaliacdo de compostos bioativos e qualidade pos-colheita,
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parametros crescentemente valorizados pelo mercado consumidor de baby leaf
(ZHAN et al., 2022). Da mesma forma, a condugdo em uma Unica época restringe a
extrapolacdo dos resultados. Estudos complementares com multiplas cultivares,
analises nutricionais e épocas de semeadura consolidariam as recomendacdes aqui

apresentadas para o sudoeste de Mato Grosso.

CONCLUSOES

As densidades de 4 a 16 sementes por célula ndo comprometem as
caracteristicas visuais da alface baby leaf em hidroponia estética até os 28 DAS,

mantendo os padrdes dimensionais para comercializacao.

A densidade de 12 sementes por célula proporciona o melhor desempenho
produtivo, com superioridade de 52,2% na producdo por bandeja em relacdo a

densidade de 4 sementes, constituindo a recomendacéao para o sistema avaliado.

A densidade de 16 sementes por célula ndo se justifica, pois consome 33%
mais sementes que o T3 para producdo 6,4% inferior, além de resultar em maior

mortalidade de plantulas.
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