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“A tarefa nao é tanto ver aquilo que ninguém
viu, mas pensar o que ninguém ainda pensou
sobre aquilo que todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer



RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) conceitua-se como a hortalica folhosa mais comercializada
e consumida pelos brasileiros, podendo ser produzida todo o ano. O cultivo
hidropbnico constitui uma alternativa acessivel frente aos cultivos convencionais. O
cultivo hidropdnico mais difundido é o cultivo em sistema NFT. Outras formas de
cultivo hidropdnico ainda ndo foram bem adaptadas as particularidades
econdmico/sociais e ambientais do Brasil. O sistema NFT ainda possui um gargalo de
grande impacto ambiental, que consiste na curta vida da solugdo nutritiva e
necessidade de descarte e renovacao da mesma. O cultivo hidroponico em sistema
DFT corresponde ao cultivo em um sistema com uma profunda |amina de solucéo
nutritiva, na qual as raizes ficam totalmente submersas e a recirculacdo da solucéo é
diminuta. O sistema de cultivo DFT € muito difundido em paises da Europa, locais de
menor disponibilidade de recursos hidricos de qualidade para utilizagéo na agricultura.
Esse sistema demanda maior volume de solucdo nutritiva por nimero de plantas,
caracteristica que confere elevado poder tamponante da solugcdo e permite a
manutencdo da mesma por maior tempo por meio de reposicdes nutricionais
especificas. Desta forma, objetivou-se avaliar o cultivo de 3 variedades de alface,
Natélia RZ (alface lisa), Tudela RZ (alface mini romana) e Carmoli RZ (alface crespa
roxa), em sistema DFT, avaliando-se caracteristicas agronémicas e comerciais pos-
colheita, e 0 comportamento dos parametros nutricionais, de Condutividade Elétrica,
pH, Temperatura e Oxigenacdo da solucdo nutritiva ao longo do experimento. A
avaliacdo agrondémica foi realizada por meio da submissdo das médias de Massa
Fresca de Parte Aérea, Massa Fresca de Raizes, Massa Fresca Total, Comprimento
de Raizes, Comprimento de Parte Aérea, Comprimento Total e Numero de folhas, ao
teste de Scott-Knott a 5%. A avaliacdo comercial foi realizada na unidade de
processamento da empresa Verdureira®, com base nos parametros de
processamento e controle de qualidade. Os dados de comportamento da solucao
nutritiva foram realizados por meio de analises laboratoriais coletadas a cada 7 dias,
e medigdes in loco, realizadas diariamente, duas vezes ao dia. A variedade de alface
Natalia RZ se destacou nas médias de Massa Fresca Total, Massa Fresca de Parte
Aérea, Comprimento de Raizes e Comprimento Total. A variedade Tudela RZ se
destacou nas meédias de Massa Fresca de Raizes e Numero de Folhas. A variedade

Carmoli RZ se destacou nas médias de Comprimento de Parte Aérea. A avaliacdo



comercial apresentou valores de aproveitamento de produto final superiores aos
obtidos em sistema NFT. O comportamento da solugdo nutritiva demonstrou
significante consumo de Calcio e Potassio, e elevacdo dos teores de Nitrogénio
Amoniacal. O sistema se mostrou promissor para o cultivo de hortalicas frente aos

entraves do sistema NFT.

Palavras-chave: alface; olericultura; Sdo Roque; hidroponia; DFT.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Variedades de Alface Natélia, Carmoli e Tudela, respectivamente
(Rijk Zwaan Zaadteelt en Zaadhandel B.V. 2023

(RITKZWAAN, 2023).....cceiereeeeeeeeeeeeeeee e es s eseeeses et eseseen stnteses s e s e s e s et e e s tee s e snenes e sne st eensesnens 20
Figura 2. Bandeja JKS de 162 células (JTK Agro, 2023)........cuuuuiiuiiiiiiiiiiiiieiieiieeieeeeieeieaeaaaeaee s 20
Figura 3. (A) Placa inferior; (B) Placa de isopor; (C) Parte superior do iSOPOr............ccceveeerenn. 21
o UL B o T ] o TSRS 22
Figura 5. EStacao de tratamentO............ccoviiiiiieiie e e 22
Grafico 8. Comportamento dos nutrientes presentes na solugdo (mg/L) por semana............... 26
Gréfico 9. Comportamento diario da Eletrocondutividade (MS/Cm3)......ccccvevveiiiiiiiiiiiiin 27

Grafico 10. Comportamento diario do Oxigénio Dissolvido (mg/L) ao longo do experimento....27
Grafico 11. Temperatura diaria da solucao (°C) ao longo do experimento.............ccccevveeeerinnns 28

Grafico 12. Valores diérios de pH da solucdo (°C) ao longo do experimento............cccceeeveveeenn. 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Médias de Massa Fresca Total (MFT), Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA) e
Massa Fresca de RaAIZES (MFR).....ccoiiiiie ettt 23
Tabela 2. Médias de Comprimento de Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raizes (CR),

Comprimento Total (CT) e NUmero de
0] TP PRPPRR 24
Tabela 3. Aproveitamento de Produto



SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéao de Alface no Brasil
3. OBJETIVOS

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Placas

4.2. Floating
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacdo Agrondmica e Comercial
5.2. Comportamento da Solug&o Nutritiva

6. CONCLUSAO
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO A

12
13
13
18
19
20
21
23
23
25
30
31
39



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) conceitua-se como a hortalica folhosa mais
comercializada e consumida pelos brasileiros, pela possibilidade de produzir-se ao
longo de todo o0 ano e de ser um produto de facil aquisicao (OLIVEIRA et al., 2004).

O cultivo hidropdnico constitui uma alternativa acessivel frente aos cultivos
convencionais, apresentando numerosas vantagens aos consumidores, produtores e
ambiente, possibilitando o alcance de produtos de alta qualidade em menor tempo,
com maior qualidade, menor gasto e melhor aproveitamento dos recursos hidricos,
insumos e mao de obra (PAULUS et al., 2012).

O cultivo de alface sob tecnologia hidropbnica apresenta vantagens perante o
cultivo convencional em solo, bem como uma producdo mais saneada,
desenvolvimento mais uniforme e a possibilidade de maior adensamento, produzindo
mais plantas por area. Ha diferentes sistemas para se cultivar sem solo, sendo os
principais o Nutriente Film Technique (NFT), Deep Film Technique (DFT), Ebb-Flow
System (EFS) e o Float Raft System (FRS) (FRASETYA; HARISMAN; RAMDANIAH,
2021).

Tém-se debatido a respeito da necessidade de uma alternativa ao sistema NFT,
gue é o mais difundido no Brasil, com reduzido consumo de energia elétrica. Neste
contexto, o sistema Floating ou Deep Film Technique (DFT) se demonstra como um
sistema promissor para produtores com interrupcao no fornecimento de agua e
energia (SILVA et al., 2016).

A producéo de hortalicas com foco em comercializagao na regido metropolitana
de Séo Paulo-SP se d4 no chamado Cinturdo Verde, o qual constitui municipios ao
redor da mancha urbana central da capital do estado. Dentro desta regido, situa-se o
municipio de Sao Roque-SP.

O éxito das hortalicas minimamente processadas se da, majoritariamente, a
comodidade que esses produtos propiciam aos consumidores, estando pronto para
consumo associados a seguranca microbiologica (ZAGORY, 2000).

Muitas empresas se dedicam ao processamento e comercializacdo de
produtos frescos ou minimamente processados. Dentre essas empresas, a
Verdureira® se caracteriza como produtora das hortalicas que processa, atendendo

diversos estabelecimentos na Regido Metropolitana da Grande S&o Paulo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéao de Alface no Brasil

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteracea, € uma planta anual,
herbacea, e é a hortalica folnosa mais consumida na forma de salada (FILGUEIRA,
2008; MURAYAMA, 2002). E atribuida como a hortalica folhosa mais significativa na
alimentacdo do brasileiro. Juntamente com a cultura do tomate € a hortalica mais
apreciada para as saladas, por ser refrescante, de sabor aprazivel e de facil preparo,
0 que endossa a cultura relevante importancia econdémica (LUZ, J. Q. M,
GUIMARAES, S. T. M. R.; KORNDORFER, G. H., 2006). E uma hortalica rica
abundante em vitaminas A, B1, B2 e C, além de conter ferro e calcio (MURAYAMA,
2002). Possui elevado teor de fibras vegetais, sendo muito recomendada em dietas
(SCHUMACHER et al, 2012).

A area destinada a producéo de hortalicas folhosas no Brasil esta em torno de
174 mil hectares. Dentre essa area, em torno de 49,9% esta direcionada a producao
de alface. A cultura da alface é cultura olericola mais consumida no Brasil,
movimentando em média um montante de R$ 8 bilhfes de reais, apenas no varejo,
com uma producéo estimada em mais de 1,5 milhdo de toneladas/ano. O estado de
S&o Paulo se caracteriza como o maior produtor e consumidor da hortalica no pais,
com cerca de 137 mil toneladas produzidas em 8 mil hectares plantados, seguido dos
estados Parana e Minas Gerais (PESSOA; MACHADO JUNIOR, 2021).

A producéo de alfaces no Brasil € amplamente realizada em campo aberto,
compreendendo grandes limitacfes e perdas na producdo. Deste modo, os produtores
tém almejado novas técnicas de cultivo e moderniza¢fes nos sistemas. Como forma
de mitigacdo de riscos e maior continuidade na producdo, muitos produtores
passaram a exercer o cultivo em ambiente protegido. Sala e Costa (2012) realcam o
sistema hidropénico, que tem se difundido nos ultimos anos nas principais regides
produtoras do pais.

Por ser um produto perecivel e consumido in natura, a preocupagdo com a
gualidade da alface, tanto nutricional quanto sanitaria, deve permanecer em todos 0s
seguimentos envolvidos no processo da producdo e comercializacdo (REZENDE,
1991).



2.2 Sistema Hidrop6nico

O setor agricola impacta em aproximadamente 70% do consumo global de
agua (TAHTOUH et al., 2019). Com o aumento da populacéo, destaca-se o aumento
da producéao das culturas como um dos desafios da agricultura moderna (FUENTES-
CASTANEDA et al., 2016), e em uma realidade de escassez hidrica tanto em
guantidade quanto em qualidade, frente ao crescimento da demanda de alimentos
(MKHWAZANI; VILANE, 2018; SUTHAR et al, 2018). Uma alternativa
ambientalmente e sanitariamente viavel para o destino dessas aguas na producéao
agricola é o cultivo em sistemas hidrop6nicos (ALVES et al., 2019).

O cultivo em sistema hidropdnico consiste em uma técnica em que o solo é
substituido por uma solu¢cdo aquosa, contendo apenas 0s elementos minerais
indispensaveis para o desenvolvimento vegetal (FURLANI et al. 1999). As técnicas de
cultivo hidropbnico passaram por expressivas modificacfes ao longo dos anos. Em
1925, W. R. Gericke iniciou o primeiro cultivo hidropénico comercial na California. No
periodo, era uma atividade de elevado custo e inadaptada. Somente em 1965, Allen
Cooper trouxe o sistema do fluxo de nutrientes que propiciou a producdo em escala
comercial (MARTINEZ, 2005). Castellane (1995) caracterizou o termo hidropénico
como sendo relativamente novo, tendo sido citado primeiramente em 1930 por W. F.
Gericke (derivado do grego, ‘hydro’ = agua e ‘ponos’ = trabalho). Equivalente a todos
os sistemas de cultivo sem solo, a hidroponia busca o controle de fatores ambientais.
Por isso, a técnica vem ganhando destague como uma alternativa para regides com
transtornos de area de producédo, problemas com solo, entre outros.

E um sistema de producéo de grande relevancia em todo o mundo, e em muitos
paises esta técnica vem sendo aperfeicoada. Sua importancia esta ndo so por ser
uma técnica distinta nos cultivos olericolas, mas também por contribuir na mitigacao
de contaminac¢éo do solo e da agua subterranea, mas também pelo manuseio preciso
dos nutrientes das plantas (LIMA et al., 2020).

No Brasil os cultivos hidropdnicos sao relativamente recentes, mas muito
difundidos nos cinturbes verdes de algumas capitais, e em algumas cidades no
interior. A cultura da alface é a mais disseminada entre os produtores de sistema
hidropénico, sendo esse fato atribuido ao pioneirismo da cultura como alternativa de
cultivo hidropbnico no pais, aliado ao manejo simplificado e, especialmente, por ser
uma cultura de ciclo curto (GUALBERTO, R; RESENDE, F. V.; BRAZ, L. T., 1999). A



maior parcela dos cultivos hidropénicos de alface no pais é feita por meio da técnica
do fluxo laminar de nutrientes (NFT, na sigla em inglés). Os primeiros produtores
brasileiros a instalar essa técnica, o fizeram por meio de informacfes geradas por
pesquisas executadas na Europa, Estados Unidos e Australia, locas em que as
condicdes climaticas, custos de producédo e mercados consumidores diferem muito
das condicbes locais (KOEFENDER, 1996).

Os sistemas hidrop6nicos atuais passaram por diversas modificacdes desde as
primeiras experiéncias realizadas, possibilitando adaptacdes as condicdes ambientais
e socioecondmicas das diferentes regides de producdo. Dentre essas adaptacoes,
destacam-se a optacdo por uma continua ou intermitente circulacdo da solucdo
nutritiva, a utilizacao de diferentes fontes de substrato e a aeroponia (MARTINEZ,
1999; MALFA & LEONARDI, 2001).

Staff (1998) reconhece que a técnica de cultivo hidropdnico mais empregada é
a do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), em que a solu¢do aquosa comportando os
nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal flui por canais de cultivo e sao
absorvidos pelas raizes das plantas.

Para Santos (2012), o cultivo em sistema hidrop6nico se sobressai em relacdo
a economia de recursos, como a agua, estimando-se uma economia de 50 a 70% de
agua quando comparado ao cultivo convencional. Isso se da pela consideravel
reducdo das taxas de evaporacao, escoamento superficial e percolacdo no sistema
hidropbnico. Ainda ressalta a possibilidade de reutilizacdo da solucdo nutritiva
descartada na irrigacédo de meios de cultivo convencionais.

As plantas absorbem os nutrientes em diferentes quantidades. Segundo
Carmello (1997), a absorgédo decorre da forma em que o nutriente se encontra, a
guantidade em que esta presente no meio, a distribuicdo do sistema radicular, a
espécie cultivada, da cultivar, do estado fenoldgico entre outros fatores relativos a
fatores sistémicos (oxigénio, pH, umidade e condutividade elétrica) e ambientais
(fotoperiodo, temperatura e umidade relativa do ar). Esses fatores sdo de extrema
importancia na situacdo em que se utiliza uma Gnica composi¢ao de solugéo nutritiva
ao longo de toda a fase de cultivo, pois assim, torna-se possivel ocorrer um
desequilibrio nutricional de modo a acumular ou carecer algum nutriente ao longo do
desenvolvimento da planta (FURLANI et al., 1999).

Um dos assuntos discutidos por Resh (1997) a respeito do cultivo em sistema

hidropdnico, é a respeito de como manter o equilibrio e um estado 6timo de nutricdo



das plantas. Ainda que a solugéo nutritiva disponha dos nutrientes, um desequilibrio
pode causar uma rapida deficiéncia de nutrientes, comprometendo a producao.

Na medida que o cultivo comercial em sistema hidroponico evoluiu, 0s sistemas
de manejo foram se aprimorando. Inicialmente, a solucdo nutritiva era renovada
periodicamente, resultando em grande desperdicio impacto ambiental. Entdo, passou-
se a complementar juntamente com 0s sais, a agua consumida ou evapotranspirada,
elevando a concentracao de sais menos absorvidos e diminuindo a quantidade de sais
de maior absor¢cdo. P6s-se em prética a técnica de medicao e correcdo por meio da
condutividade elétrica da solucéo, de modo que, pela quantidade de sais dissolvidos
na solucdo, se repusesse proporcionalmente a formula inicial. No entanto, ndo ha
como definir qual a quantidade de cada nutriente estava em maior ou menor
guantidade antes da reposicdo, permitindo com que se gere um desequilibrio
nutricional (FURLANI et al., 1999).

Segundo Resh (1997), avaliacOes periddicas nas folhas é a melhor forma de
monitoramento da adubac&o. No entanto, esta operagcdo demanda tempo e trabalho,
além de ser onerosa, e, portanto, nem sempre se torna economicamente e
operacionalmente viavel. Outro fator importante seria o tempo, pelo fato de o retorno
do resultado dos laboratérios ser devagar, enquanto € extremamente importante ter
uma resposta rapida que permita uma tomada de deciséo assertiva, sem prejudicar a
producédo (FURLANI et al., 1999).

Tendo isso em vista, a reposicdo adequada dos nutrientes necessarios no
decorrer do ciclo produtivo evitando-se um desequilibrio da concentracao da solucéo
nutritiva se demonstra como um dos desafios para os produtores de sistema

hidroponico.

2.3 Sistema DFT (Deep Film Technique)

Dentre os diversos sistemas de cultivo hidropdnico, ha o sistema DFT (Deep
Film Techniqgue). Segundo Furlani et al., (1999), no sistema DFT nao se tém os canais
de cultivo, mas sim uma mesa ou caixa nivelada, na qual permanece constantemente
uma lamina de solucéo nutritiva.

O sistema DFT admite a aplicacdo de diferentes frequéncias de recirculacao
da solucdo nutritiva, pelo constante contato das raizes das plantas com a lamina de

solucdo nutritiva. (VIANA, et al., 2018). Pela frequente exposicdo das raizes das



plantas em submerséo na solucao nutritiva por todo o periodo de cultivo, os niveis de
oxigenacdo da solucdo demandam especial atencdo quando em comparagdo ao
sistema de cultivo hidropdnico de Fluxo Laminar de Nutrientes (SILVA; MELO, 2003).

Dentre as principais vantagens do sistema DFT, em comparac¢do com o sistema
predominante NFT, estdo: 1) menor custo de implementacéo da estrutura; 2) Elevado
poder tampao por se utilizar um volume expressivamente superior de solucao nutritiva
por planta; 3) menor risco de perda total da producéo ocasionado por falhas no
sistema de alimentacédo ou por falta de energia, em funcdo da constante exposi¢cao
das plantas a solucdo nutritiva (ZERONI et al., 1983). Também atribui-se como uma
vantagem do sistema DFT em relagao ao sistema NFT a possibilidade de renovacao
da solucdo nutritiva, por meio de reposi¢des especificas dos nutrientes consumidos,
devolvendo o equilibrio nutricional da solucéo e estendendo a utilizagdo da mesma,
economizando recursos e mitigando o impacto ambiental.

Silva et al. (2016), alertam que ndo se pode ter intervalos extensos entre as
recirculacoes, pois o fator limitante para as raizes submersas em solucdo nutritiva
passa a ser o oxigénio dissolvido (DO). A manutencéo da solucao nutritiva torna-se
ainda mais relevante quando as temperaturas no ambiente de cultivo sdo elevadas,
pois a sua concentracdo reduz com o aumento da temperatura na solugéo.

Fernandes et al. (2004), quando avaliaram o rendimento da cultura do
manjericao cultivada em sistema hidropdnico Floating e em substrato, ambas irrigadas
com a mesma solucdo nutritiva, observaram que o sistema Floating a apresentou
maior produtividade média (massa verde em torno de 44% superior). Os autores
atribuem essa resposta distinta em produtividade a diferenca no tratamento da
solucao nutritiva.

O sistema Floating € amplamente difundido na producdo de mudas de tabaco,
onde as mudas sdo produzidas em bandejas de isopor, preenchidas com substrato e
flutuando sob a agua (OLIVEIRA; COSTA, 2012). Esse sistema permite ao produtor
de mudas de tabaco uma maior uniformidade e elevada taxa de sobrevivéncia apos
transplante (NEUMANN et al., 2017).
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo avaliar paréametros de interesse
agrondmico e comercial das variedades de Alface Natadlia RZ, Carmoli RZ, Tudella
RZ, bem como analisar o comportamento da solucéo nutritiva, em cultivo em sistema

DFT (Deep Film Technigue), no municipio de Sdo Roque-SP.



19

4. MATERIAL E METODOS

A avaliagéo foi conduzida na propriedade Verde Prima 1, localizada no bairro
de Séo Jodo Novo, no municipio de Sdo Roque-SP. De acordo com a classificacdo
climatica de Képpen, o municipio se enquadra no clima subtropical Cwa. A altitude da
propriedade estda em torno de 600 metros de altitude.

Utilizou-se as variedades de alface Natélia RZ (Rijk Zwaan), Carmoli RZ (Rijk
Zwaan) e Tudela RZ (Rijk Zwaan) (Figura 1), semeada em bandejas de 162 células
(Figura 2), com dimensao de largura, comprimento e profundidade de 33,50, 66,60 e
5,00 cm respectivamente. O volume de cada célula, nesse tipo de bandeja é de 31
cm3. O semeio foi realizado dentro da propriedade, no dia 31 de marco de 2023,
utilizando-se o substrato Carolina Soil. Apd6s semeadas, as bandejas foram
armazenadas em ambiente protegido da luz e variacdo de temperatura por um periodo
de 3 dias, e passado esse periodo, foram alocadas no viveiro de mudas onde se
desenvolveram por 27 dias. ApOs o periodo no viveiro, realizou-se o transplantio para
o sistema Floating.

Apos o transplantio as mudas estiveram em contato com a solugdo nutritiva
com base na recomendacédo de Mello; Campagnol, (2015): 700 g de Nitrato de Calcio,
230 g de Sulfato de Magnésio, 60 g de MAP, 390 g de Nitrato de Potéssio, 130 g de
Fosfato Monopotassico, 30 g de Quelato de Ferro 5% e 50 g de micronutrientes Dripsol
Micro Rexene Equilibrio ® a cada 1.000 litros de agua.

A condutividade elétrica (EC), pH, Temperatura e Oxigénio Dissolvido (DO)
foram monitorados diariamente, duas vezes ao dia, por meio do equipamento AK88
(AKSO). A EC foi mantida na faixa de 1,2 — 1,5 uS/cm?, o pH entre 5,5 - 6,6 e 0 DO
na faixa de 8,0 — 12,0 mg/L.

Realizou-se 0 monitoramento nutricional da solugédo nutritiva por meio de
analises laboratoriais, no laboratério de Instituto Agronédmico de Campinas (IAC),
coletando-se uma amostra a cada 7 dias.

O transplantio ocorreu no dia 03 de maio de 2023, e a colheita e coleta dos
dados no dia 05 de junho de 2023, totalizando 33 dias de ciclo apds transplante e 66
dias de ciclo ap6s semeio.

Os parametros avaliados apos a colheita foram: Massa Fresca Total (g); Massa
Fresca de Parte Aérea (g); Massa Fresca de Raizes (g); Comprimento Total (cm);
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Comprimento de Parte Aérea (cm); Comprimento de Raizes (cm); e Numero de
Folhas. Para avaliacdo estatistica dos dados coletados apoés a colheita, utilizou-se o
método Scott-Knott.

Também se realizou uma avaliagdo comercial de aproveitamento de produto
final, de modo que, apds a colheita as plantas foram alocadas em caixas de plastico
e transportadas por meio de um caminhdo refrigerado para a unidade de
processamento da empresa Verdureira®. Ao chegar a plataforma da empresa, as
caixas foram descarregadas, pesadas, e passaram por uma etapa de limpeza em
bacias com agua, para a separacao do produto para descarte. Apds esta etapa, 0

produto selecionado para a producéo foi higienizado e posteriormente embalado.

Figura 1. Variedades de Alface Natalia, Carmoli e Tudela, respectivamente (Rijk Zwaan Zaadteelt en
Zaadhandel B.V. 2023 (RIJKZWAAN, 2023).

Figura 2. Bandeja JKS de 162 células (JTK Agro, 2023).

4.1. Placas
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As mudas foram transplantadas em placas de isopor (Figura 3), de
dimenséo 95,00 x 77,00 cm e espessura de 5,00 cm, contendo 15 furos em cada placa
com espacamento de 22,5 cm entre cada furo. Os furos, contendo dimenséo de 4,00
X 4,00 x 5,00 cm, foram desenvolvidos especialmente para receberem mudas de
bandejas de 162 células. Os furos contaram com relevo na parte superior, para um
melhor suporte das plantas durante o desenvolvimento, e na parte inferior uma lacuna
para maior oxigenagédo do sistema radicular pelo contato com o ar. As placas, na parte
inferior, dispunham de relevo aliviado para, conjugado com a lacuna dos furos,

incrementar a oxigenacgao das raizes.

Figura 3. (A) Parte inferior da placa; (B) Placa de isopor; (C) Parte superior da placa.

4.2. Floating

A piscina em que se realizou o cultivo para a avaliacao (Figura 6) apresentou
as dimensdes de largura, comprimento e profundidade de 6, 37 e 0,25 m
respectivamente. Desse modo comportou 38 fileiras, com 7 placas em cada fileira e
uma capacidade total de 266 placas e 3990 plantas. A capacidade total de solucéo
nutritiva da piscina foi de 55.500 L. A estrutura da piscina é de alvenaria com um
revestimento interno de Geomembrana de material Pead e espessura de 1 mm.

Na &rea externa da piscina encontrou-se a estacéo de tratamento da solucdo
nutritiva (Figura 7). Essa estacao possui 3 setores, sendo o de filtragem, decantacao
e oxigenacao respectivamente. A solugdo nutritiva retornou pelos ralos para o setor

de filtragem, o qual possui uma malha de filtragem, passando em seguida para a etapa
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de decantacdo, na qual o excesso de sedimentos néo filtrados se precipita. Apos a
decantacgéo a solucao nutritiva recebeu injecéo de oxigenacgéo, por meio de um cilindro
de O2 medicinal e um equipamento de nano bolhas. Apds a oxigenacdo a solugéo
retorna a piscina.

A capacidade total da estacéo de tratamento foi de 2.000 L, totalizando um

volume de solugdo em que foi operada a avaliagéo de 57.000 L.
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Figura 5. Estacdo de tratamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao e apresentacao dos resultados obtidos foi dividida entre os
resultados comerciais e agronémicos das variedades utilizadas na avaliagdo, e nos

resultados obtidos no manejo do sistema DFT.

5.1. Avaliacdo Agrondémica e Comercial

Ao avaliar-se os parametros de interesse agrondmico das cultivares utilizadas
no experimento, obteve-se os resultados, em 5 tratamentos com 4 repeticdes em
cada, dos parametros: Massa Fresca Total (g); Massa Fresca de Parte Aérea (Q);
Massa Fresca de Raizes (g); Comprimento Total (cm); Comprimento de Parte Aérea
(cm); Comprimento de Raizes (cm); Numero de Folhas.

Tabela 1. Médias de Massa Fresca Total (MFT), Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA) e Massa Fresca
de Raizes (MFR).

MFT (9) MFPA (9) MFR (g)
Natélia RZ 253,75 A 229,25 A 24,50 B
Tudela RZ 244,25 A 213,00 A 31,25
Carmoli RZ 133,50 B 108,25 B 25,25 B

Nos dados obtidos, a variedade de alface lisa Natalia RZ apresentou as maiores
médias de Massa Fresca Total, seguida pelas variedades Tudela RZ e Carmoli RZ.
Isso se explica pelas distintas tipologias das variedades, sendo as variedades Natalia
RZ, Tudela RZ e Carmoli RZ alfaces Lisa, Mini Romana e Crespa Roxa,
respectivamente.

A variedade de alface Lisa apresenta maior nimero de folhas e espessura
média, quando comparada as outras variedades de alface. Além disso, o tamanho das
folhas é consideravelmente maior quando em comparacao as respectivas variedades
avaliadas. Ja a variedade de alface Mini Romana possui folhas de maior espessura

em grande namero, mas de menor comprimento em compara(;éo com as outras
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variedades de alface. A variedade de alface Crespa Roxa apresenta menor nimero
de folhas, de tamanho médio e espessura inferior. Dessa forma, a variedade de alface
de tipologia Lisa demonstrou maiores médias de Massa Fresca Total principalmente
pela caracteristica desta tipologia de alface.

Pelo mesmo motivo discutido anteriormente, a variedade de alface Natalia RZ
apresentou maiores medias de Massa Fresca de Parte Aérea, seguida pelas
variedades Tudela RZ e Carmoli RZ.

Dentre os valores obtidos de Massa Fresca de Raizes, a variedade Tudela RZ
demonstrou as maiores meédias, enquanto as médias das variedades Natalia RZ e

Carmoli RZ estiveram proximas.

Tabela 2. Médias de Comprimento de Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raizes (CR),

Comprimento Total (CT) e Nimero de Folhas.

CPA (cm) CR (cm) CT (cm) N° Folhas
Natalia RZ 15,75 B 71,70 A 87,45 A 26,10 B
Tudela RZ 19,10 A 54,90 B 74,00 A 30,00 A
Carmoli RZ 21,30 A 50,75 B 72,05 B 13,25 C

Dentre as médias coletadas nos diferentes tratamentos, a variedade Carmoli
RZ apresentou as maiores médias de Comprimento de Parte Aérea, seguida pela
variedade Tudela RZ e Natalia RZ. Isso se demonstra pela diferenca de arquitetura
das distintas tipologias as quais essas variedades pertencem, sendo caracteristica a
maior altura das tipologias de alface Crespa Roxa e Mini Romana, quando em
comparacao com as alfaces Lisa.

Das médias de Comprimento das Raizes, a variedade Natalia RZ apresentou
médias significativamente maiores quando comparadas as variedades Tudela RZ e
Carmoli RZ.

Das médias de Comprimento Total, a variedade Natalia RZ apresentou as
maiores médias. Isso se explica pelo fato desse parametro representar a soma das
médias de Comprimento de Parte Aérea e Comprimento de Raizes, sendo que a
média de Comprimento de Raizes da variedade Natélia RZ foi muito superior as
demais.

Nas médias de Numero Folhas coletadas dos 5 tratamentos, a variedade

Tudela RZ apresentou valores superiores, seguida pela variedade Natalia RZ. Ja a
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variedade Carmoli RZ apresentou as menores meédias. Os dados obtidos neste
parametro avaliado convergem com as distintas caracteristicas das tipologias,
anteriormente discutidas.

Ja4 os parametros de interesse comercial, foram avaliados na unidade de
processamento da empresa Verdureira, levando-se em consideracdo o
Aproveitamento de Produto Final (Kg). As etapas de avaliacdo na fabrica consistiram
em: Massa Total do Produto recebido; Massa média por planta; Massa Total de
Produto Descartado (talos e raizes); Massa de Produto Pré-Higienizado; Massa De
Produto Pés-Higienizacdo; Quantidade Total de Pacotes Produzidos; Peso Total dos

Pacotes Produzidos; Rendimento Total de Produto Final (%).

Tabela 3. Aproveitamento de Produto Final:

Natalia RZ Tudela RZ Carmoli RZ

Quantidade Total Pés 29 29 29
Peso Total Produto (Kg) 7,85 7,15 4,55
Massa Média/Planta (Kg) 0,271 0,247 0,157
Descarte (Raiz e Talo) (Kg) 1,95 1,90 2,06
Produto Pré-higienizacéo 7,35 6,40 5,30
Produto Pés-higienizacéo 6,02 5,22 4,83

Quantidade Pacotes 37 46 21
Pacotes (Kg) 3,55 4,42 2,03
Rendimento total (%) 45% 62% 45%

5.2. Comportamento da Solucao Nutritiva

Com base no acompanhamento nutricional e nas medicfes dos parametros de
interesse produtivo da solucédo nutritiva, mapeou-se as tendéncias de comportamento
do consumo nutricional dos elementos presentes na solu¢cédo, bem como a correlacéo

deles com a Eletrocondutividade, pH e Oxigénio Dissolvido.

Grafico 8. Comportamento dos nutrientes presentes na solugdo (mg/L) por semana.
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A tendéncia de consumo dos nutrientes presentes na solugéo, por parte das
plantas, demonstrou claramente uma maior necessidade no inicio do desenvolvimento
por Calcio, Potassio e Nitrogénio. O consumo total de Nitrogénio ndo podde ser
determinado completamente por conta do aumento do teor de Nitrogénio Amoniacal.

Uma possivel explicacdo para o aumento do teor de Nitrogénio Amoniacal na
solucéo pode ser a da presenca e proliferacdo de algas, bem como a proliferacdo de
microrganismos na matéria organica presente na solugéo. A proliferacdo de algas na
solucéo deveu-se pela incidéncia de luz solar nesta, que ndo esteve completamente
protegida da exposicdo a luz. Segundo Vanninen & Koskula (1998), manejos que
reduzam a incidéncia luminosa, como a utilizacdo de materiais como cobertura, tém
sido reportados como eficientes no controle de algas.

O aumento dos teores dos elementos na solugao, entre os dias 10/05 e 17/05
sdo creditadas a evapotranspiracdo e evaporacao da agua da solucao, resultando em
um moderado aumento na concentracdo dos elementos. JaA 0 aumento observado a
partir do dia 24/05 resultam de uma reposi¢cdo nutricional pontual dos elementos

consumidos.

Grafico 9. Comportamento diario da Eletrocondutividade (mS/cm3).
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O comportamento inicial da Eletrocondutividade correspondeu as expectativas
gue se tinha para o sistema DFT. Por conta do grande volume de solugao nutritiva que
se utiliza, e uma quantidade pequena de plantas quando comparado ao NFT, a
Eletrocondutividade pouco varia desde que ndo se reponha nutrientes ou agua limpa
a solugéo.

As variagfes mais representativas na Eletrocondutividade se deram entre 0s
dias 22/05 23/05, quando se repds alguns nutrientes com base nos resultados dos
laudos dos dias 10/05 e 17/05.

Grafico 10. Comportamento didrio do Oxigénio Dissolvido (mg/L) ao longo do experimento.

30 1

20 +

A regulacdo da taxa de Oxigénio Dissolvido por meio da inducéo de oxigénio
medicinal em nanobolhas n&o foi regular, de modo que o sistema de oxigenacao foi
acionado conforme a necessidade. A falta de automacé&o de acionamento do sistema
ocasionou em uma desnecessaria oxigenacdo da solucdo em periodos de
impossibilidade de acionamento manual, de modo que o sistema de oxigenacéo ficou

ativo por periodos de até 48 horas, alcancando valores de 26,2 mg/L de Oxigénio
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Dissolvido na solugéo. Mesmo assim, as plantas ndo demonstraram qualquer sintoma

de estresse ou malformacéao ao longo do experimento.

Grafico 11. Temperatura diaria da solucéo (°C) ao longo do experimento.
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A variacdo da temperatura na solugcdo acompanhou as variacbes da
temperatura no ambiente de cultivo, ndo sofrendo nenhuma influéncia relevante do

manejo na conducdo do experimento.

Grafico 12. Valores diarios de pH da solugédo (°C) ao longo do experimento.
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Dentre os parametros avaliados, os que obtiveram maior variagcdo foram o pH
e DO (mg/L). O aumento de DO se explica pela inje¢do de oxigénio no sistema, e sua
gueda, pelo consumo das raizes e volatilizacdo para a atmosfera. Ja as variacdes no
pH da solugé&o nutritiva, quando na auséncia de oxigenacao do sistema, apresentaram
uma tendéncia de queda (acidificacdo da solucdo). Ao se ativar o sistema de
oxigenacao da solucéo, os valores de pH tenderam a se elevar. Isso se explicaria pela

alta oxigenacdo da solugcdo contribuir para a respiracdo radicular das plantas,
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liberando diéxido de carbono (CO2) na solucao e consequentemente, elevando o pH
da mesma. De acordo com Hauer & Hill (2007), variacdes de pH e dos teores de DO
ocorrem pela fotossintese de algas e respiracdo celular no crescimento de plantas

macrofitas.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, tanto dentro da propriedade quanto na
fabrica de processamento das hortalicas, as variedades avaliadas apresentaram
resultados satisfatorios agronomicamente e comercialmente. A respeito do sistema
DFT, dentro do periodo de avaliacdo, demonstrou-se um sistema promissor para o
cultivo de hortalicas em sistema sem solo, necessitando de aprimoramentos no

manejo para se consolidar como um sistema efetivo.
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