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RESUMO

Este estudo avalia dois sistemas hidropdnicos NFT (Nutrient Film Technique) para
cultivar alface em condi¢cdes climaticas adversas da temperatura do ar em
Araguatins-To. Comparou-se um sistema convencional com cano PVC a um
inovador com telha e torre de resfriamento para mitigar altas temperaturas, o foco &
na produtividade e adaptacédo a condicdo de extrema de elevada temperatura do ar.
O sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento mostra vantagens significativas,
exibindo menor média de temperatura e resiliéncia a condigbes adversas, enquanto
o sistema com cano PVC é vulneravel a propagacdo de fungos correlacionados a
altas temperaturas da solucdo. Andlises estatisticas confirmam a superioridade do
NFT na Telha com Torre de Resfriamento em massa fresca e seca, diametro do
caule, altura da planta e numero de folhas. Destaca-se a importancia da escolha do
sistema hidroponico para aperfeicoar a produtividade e sustentabilidade em regifes
com condig¢des climéticas extremas. Portanto, o NFT na Telha, beneficiado pela torre
de resfriamento, é a alternativa mais eficaz, oferecendo uma percepcao valiosa para
a viabilidade econdmica do cultivo em ambientes desfavoraveis.

Palavras-chave: Hidroponia. Temperatura. Torre de Resfriamento.



ABSTRACT

This study evaluates two NFT (Nutrient Film Technique) hydroponic systems to grow
lettuce in adverse climatic conditions of air temperature in Araguatins-To. A
conventional system with PVC pipe was compared to an innovative one with tiles and
a cooling tower to mitigate high temperatures, the focus is on productivity and
adaptation to extreme conditions of high air temperatures. The NFT system on Tile
with Cooling Tower shows significant advantages, exhibiting lower average
temperature and resilience to adverse conditions, while the system with PVC pipe is
vulnerable to the spread of fungi correlated to high solution temperatures. Statistical
analyzes confirm the superiority of NFT in Cooling Tower Tile in fresh and dry mass,
stem diameter, plant height and number of leaves. The importance of choosing a
hydroponic system to improve productivity and sustainability in regions with extreme
climatic conditions is highlighted. Therefore, NFT on Tile, benefiting from the cooling
tower, is the most effective alternative, offering valuable insight into the economic
viability of cultivation in unfavorable environments.

Keywords: Hydroponics. Temperature. Cooling Tower.
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1 INTRODUCAO

Agricultura é uma das atividades humanas mais essenciais e antigas, sendo a
base da nossa sobrevivéncia e desenvolvimento ao longo da histéria. No entanto,
com o crescimento da populacdo global e a crescente demanda por alimentos,
tornou-se imperativo encontrar solu¢des sustentaveis e eficientes para a producéo
agricola. Nesse contexto, a hidroponia emerge como uma técnica inovadora e
promissora que revoluciona a maneira como cultivamos plantas, oferecendo uma
abordagem diferenciada e altamente eficiente para o cultivo de vegetais, frutas e
ervas sem a necessidade de solo.

Esta técnica ndo apenas se destaca por sua eficiéncia, mas também por sua
capacidade de economizar recursos hidricos, reduzir o uso de agroquimicos e
permitir o cultivo de alimentos em &reas urbanas e locais com solos inadequados. O
surgimento da hidroponia ndo pode ser desassociado da crescente necessidade de
abordagens agricolas inovadoras, que foi amplamente impulsionada pela chamada
"Revolucédo Verde" no século XX (Embrapa, 2018).

A Revolucdo Verde, que teve inicio nas décadas de 1940 a 1950 trouxe
melhorias significativas na produtividade agricola através do uso intensivo de
fertilizantes quimicos, pesticidas e variedades de culturas de alto rendimento. No
entanto, também gerou preocupacdes ambientais e de saude devido ao uso
excessivo de agroquimicos, ao desgaste do solo e ao consumo desenfreado de
agua. Assim, a necessidade de encontrar métodos de cultivo mais sustentaveis e
eficazes se tornou uma prioridade global.

Esse método de cultivo ainda é pouco comum no municipio de Araguatins —
TO, que se localiza no extremo norte do Tocantins, pelo qual o clima predominante é
tropical, onde as duas estacdes dominantes (estacdo de seca e chuva) sdo bem
caracteristicas, respectivamente, uma é muito seca e outra muito molhada, e isso
acaba dificultando muito a producéo de hortalicas na regido, e a hidroponia sendo
um cultivo protegido acaba deixando essa produgdo mais constante, independente
da época do ano e totalmente livre do contato com o solo, semelhante aos principios
da economia circular que prevé uma melhor utilizacdo dos recursos ambientais e

econdmicos, incluindo dessa maneira uma abordagem agroecoldgica.



15

Neste estudo, busca-se avaliar o desempenho mais favoravel entre dois
sistemas hidropdnicos NFT, um construido com material de cano PVC e outro
utilizando telha de fibrocimento em conjunto com a técnica de torre de resfriamento.
A analise estara focalizada na produtividade e na capacidade de adaptacdo as
condicBes climaticas da regido do extremo norte do Tocantins.

Com o objetivo de comparar a viabilidade desses sistemas, especialmente em
relacdo as altas temperaturas enfrentadas pelos produtores locais, com o propdsito
de fornecer clareza e recomendacdes para aperfeicoar a escolha de sistemas

hidrop6nicos nesse contexto especifico.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Hidroponia e cultivo de alface em ambiente protegido

Para compreender os conceitos basicos da hidroponia e seus sistemas de
cultivo, é essencial entender que ela € uma técnica de cultivo de plantas que
dispensa a necessidade de solo. Sua origem etimolégica pode ser rastreada até a
convergéncia das palavras gregas "hydro" (dgua) e "ponos" (trabalho), aludindo,
desse modo, a pratica laboriosa em um ambiente aquoso. A despeito de sua
antiguidade como uma técnica de cultivo, o termo "hidroponia" foi cunhado pela
primeira vez em 1930, sendo creditado ao Dr. W. F. Gerike, consagrado como um
dos precursores notaveis desse método inovador (Ghiraldini, 2014).

Conforme (Abrantes & Seixas filho, 2006), A hidroponia & caracterizada por
uma técnica na qual a cultura cultivada se desenvolve, sendo sustentada por perfis.
Estes perfis, por meio de um sistema de motobomba, fornecem uma solug¢ao nutritiva
as raizes, atendendo as necessidades da planta. Esse sistema de fornecimento de
nutrientes é fundamental para o desenvolvimento saudavel das plantas cultivadas
nesse método. Nesta perspectiva, compreende-se por uma técnica que possibilita
produzir em niveis verticais, potencializando a eficiéncia da producdo por metro
guadrado, e sendo superior ao cultivo no solo.

Ha diversos sistemas de cultivos hidroponicos no Brasil, como:

e Sistema NFT (Nutrient Film Technique) ou técnica de nutrientes em filme:
Amplamente utilizado no pais, esse sistema, como observado por (Beling,
2011), consiste em uma pelicula fina de solucdo nutritiva que flui
intercaladamente sobre as raizes das plantas. E especialmente eficaz no
cultivo de hortalicas de folhas, como a alface.

e Sistema de Cultivo em Substrato: Este método envolve o cultivo das plantas
em substratos inertes, como fibra de coco ou perlita (Cardoso et al., 2017).

e Sistema de Cultivo em Espuma de Poliestireno Expandido (EPS): O sistema
de EPS é também bastante adotado no Brasil para o cultivo de hortalicas,
principalmente alface. (Lima et al., 2019) informa que esse sistema é
conhecido pela sua eficiéncia e baixo custo.

e Sistema de Gotejamento: Esse sistema entrega agua e nutrientes diretamente

as raizes das plantas por meio de tubos de irrigacédo (Camargo et al., 2015).
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A hidroponia, por ser um sistema fechado, inicia com a solucao nutritiva disposta
em um tanque onde € sugada por meio de uma bomba centrifuga que a direciona
para os canais de cultivo, ao translocar por todas as raizes a solugdo retornara ao
tanque por gravidade, repetindo o ciclo (Abrantes & Filho, 2001).

Dessa maneira, a solucao nutritiva € considerada um dos componentes mais
delicados da hidroponia, onde manejada de forma incorreta ocorrera a perca de
produtividade, isso devido a capacidade das plantas de absorver nutrientes que esta
intimamente ligada a sua quantidade proximo das raizes. Essa absor¢do, por sua
vez, € sensivelmente afetada por variaveis do ambiente, como a concentracdo de
sais, niveis de oxigénio, temperatura, nivel de acidez da solu¢cdo nutritiva,
intensidade da luz, periodo de exposicdo a luz e as condi¢gbes climaticas (Furlani et
al., 2009).

Esse processo da absorcdo de nutrientes é detalhado por (Douglas, 1987)
aduzindo que “os sais minerais sao absorvidos, juntamente com a agua, por meio de
finissimos e microscopicos pelos localizados nas raizes das plantas. Essa absorcao
¢é feita com a participacdo de uma forca conhecida como osmose”.

Nesse contexto, o sistema NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes) é a
mais difundida mundialmente, desenvolvida pelo inglés Allen Cooper em 1965. Essa
técnica se desdobra em trés modalidades distintas: tubo plastico PVC, calha plastica
e telha de fibrocimento, onde estes fornecem apoio para a subirrigacdo da solugéo
nutritiva (Abrantes & Filho, 2001).

O processo NFT compreende as seguintes partes principais: tanque de
alimentacdo, bomba centrifuga, bancada e a estufa. Além destas, existem
outras tais como: Temporizador (Timer), medidor de Condutividade Elétrica
(CE) ou Condutivimetro e medidor de acidez ou de pH ou Peagametro
(Abrantes & Filho, 2001).

Dentro do cenéario brasileiro, o avanco da hidroponia comercial € atribuido a
proeza visionaria dos japoneses Shigeru Ueda e Takanori Sekine, que importaram
essa técnica do Japédo durante a década de 1980, introduzindo-a primeiramente no
Estado de Séao Paulo. No final da década de 1990, a hidroponia abrangia cerca de
12 mil hectares em todo o mundo, resultando em uma producdo total de
aproximadamente 3 milhGes de toneladas, com foco principal no cultivo de hortalicas
(Plataforma, 2023).
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O incremento no consumo de hortalicas de variedades distintas esta em
ascensao no Brasil, sendo este impulsionado, sobretudo, pelo aumento da renda
familiar, pela crescente busca por praticas alimentares mais saudaveis e pelas
alteracbes observadas nos padrdes de habitos alimentares da populacdo, que
incluem a procura por produtos de qualidade superior e com caracteristicas Unicas
(Mello & Campagnol, 2016).

O grande impulsiona mento desta técnica no pais se deve a diminuicdo na
administracéo da producdo e no uso de produtos fitossanitarios, que ocorre de forma
menos intensiva e mais regulamentada nesse sistema. Além disso, a producéo
durante os periodos de entressafra se torna possivel, resultando em uma oferta mais
uniforme, maior qualidade dos produtos e precos mais atrativos.

De acordo com (Abrantes & Filho, 2001), o cultivo de alface por meio da
técnica hidropbnica traz consigo uma seérie de beneficios e obstaculos que
desempenham um papel crucial na compreensdo dessa pratica em relacdo ao
método convencional de plantio no solo. A eficacia na distribuicdo equilibrada de
nutrientes e o cultivo protegido resultam em niveis de produtividade ampliados,
principalmente pela reducdo do tempo necessario para a producdo e pela
minimizacdo da exposicao a infestacdes de pragas e enfermidades. Como resultado,
obtemos produtos mais saudaveis e reduzimos tanto a contaminacdo do ambiente
quanto o risco para os individuos que trabalham nesse contexto.

As vantagens presentes no cultivo hidroponico sdo: Uso Eficiente de Agua — a
hidroponia permite economizar agua, um recurso valioso, pois a agua € recirculada
no sistema. Conforme (Menezes et al., 2017), a hidroponia possibilita uma economia
de agua de até 90% em comparacdo com a agricultura tradicional. Crescimento mais
rapido - segundo (Novotny et al., 2019), a alface cultivada em sistemas hidroponicos
atinge a maturidade em menos tempo. O controle preciso dos nutrientes e do
ambiente de cultivo na hidroponia resulta em um crescimento mais rapido das
plantas. Menos uso de pesticidas - a producdo hidropbnica de alface € menos
suscetivel a pragas e doencas, 0 que reduz o uso de agroquimicos (Carneiro et al.,
2017)

Além das vantagens, ha desafios presentes no cultivo hidropdnico. O custo
inicial elevado - como aduz (Silva, 2018), o custo inicial para estabelecer um sistema

hidropbnico é um dos principais desafios para os produtores em infraestrutura e
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equipamentos. Manutencdo da qualidade da agua - € crucial manter a qualidade da
agua e da solucao nutritiva para o sucesso do cultivo hidropénico (Siqueira et al.,
2019). Necessidade de conhecimento técnico - a gestdo adequada da solugéo
nutritiva e das condicbes ambientais requer conhecimento técnico especifico.
Conforme (Gomes et al., 2018), a capacitacdo técnica é essencial para enfrentar os
desafios da hidroponia.

Portanto, todos os aspectos mencionados destacam a complexidade inerente
ao cultivo hidroponico de alface, ressaltando a necessidade de estratégias técnicas e

econbmicas apropriadas para alcancar éxito nesse ramo.

2.2 A Alface e os fatores que influenciam seu desenvolvimento na hidroponia

A alface, conhecida cientificamente como Lactuca sativa L., € uma hortalica
de folhagem delicada e sensivel as condi¢cdes atmosféricas, incluindo variacées de
temperatura, niveis de luz e concentracdo de diéxido de carbono. Pertencente a
familia botanica Asteraceae, a alface é originaria da regido mediterranea (Maldonade
et al., 2014)

A introducé@o e adaptacdo da alface ao clima tropical brasileiro tém raizes na
colonizacdo portuguesa. Inicialmente, a alface era cultivada em regides de clima
mais ameno, como o sul do Brasil e areas serranas, devido a sua sensibilidade as
condicdes climaticas tropicais. Esse processo gradual de adaptacdo e expansao da
cultura da alface no Brasil envolveu pesquisas e avangos na agricultura.

Conforme ressaltado por (Maldonade et al., 2014), ao longo do tempo, foram
realizados estudos e esforcos para desenvolver variedades de alface mais
resistentes ao calor e a umidade caracteristicos do clima tropical brasileiro. Esses
esforgos culminaram no desenvolvimento de variedades mais adaptadas, permitindo
gue a alface fosse cultivada em todo o pais, inclusive em regiées de clima mais
guente. Hoje, o Brasil € um dos principais produtores de alface no mundo, com uma
ampla variedade de tipos e cores, incluindo desde as folhas soltas até as variedades
de cabeca.

De acordo com (Silva et al., 2022), a alface é a principal hortalica folhosa
cultivada no Brasil, destaca-se ndo apenas em volume de producdo, mas também
em valor comercializado. Com uma notavel aceitacdo por parte dos consumidores,

essa planta anual, originaria de climas temperados, conquistou um lugar de
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destaque nos habitos alimentares brasileiros, refletindo a sua versatilidade e apelo
nutricional.

Para o cultivo da alface hidropbnico ha diversos fatores que influenciam seu
desenvolvimento como, a &gua e nutrientes, que desempenham um papel
fundamental, onde a &agua é o substrato no qual as raizes das plantas se
desenvolvem, e 0s nutrientes necessarios para o crescimento sao fornecidos por
meio de uma solucdo nutritiva (Dutra et al., 2012). A luminosidade, que é outro fator
critico para o desenvolvimento da alface na hidroponia, é uma planta de dias curtos,
e a luminosidade desempenha um papel relevante na determinacdo do tamanho e
da qualidade das folhas (Silva et al., 2016). A temperatura exerce influéncia sobre o
desenvolvimento da alface. De acordo com (Santos et al., 2015) a alface € uma
cultura sensivel a temperatura, e condicbes térmicas inadequadas podem afetar
negativamente o crescimento e sua qualidade. Portanto, a manutencao de condi¢cdes
de temperatura adequadas € crucial. Segundo (Pereira et al., 2019), os ambientes
protegidos, como estufas, permitem o controle preciso das condicdes ambientais,
incluindo temperatura, umidade e luminosidade, o que pode resultar em maior
produtividade e qualidade da alface. Portanto, o fornecimento adequado de cada
fator acima citado é essencial para o desenvolvimento saudavel da alface.

As necessidades nutricionais da alface variam durante seu ciclo de
crescimento, passando por diferentes estagios que requerem diferentes nutrientes
em quantidades especificas. Durante o ciclo de crescimento da alface, as
necessidades nutricionais variam em trés principais fases. Na fase de germinacgéo e
estabelecimento, a alface € particularmente sensivel a deficiéncia de fdsforo,
essencial para o desenvolvimento radicular e o crescimento inicial (Malavolta et al.,
1997), na fase de crescimento vegetativo, de acordo com (Abreu et al., 2008), a
prioridade estd no desenvolvimento das folhas, tornando o nitrogénio crucial para o
crescimento foliar e o potassio para a turgidez das folhas. Por fim, na fase de
formacdo de cabeca, especialmente em variedades como a alface iceberg, €
aconselhavel reduzir a oferta de nitrogénio para evitar o excesso de folhas soltas e
promover o desenvolvimento da cabeca (Malavolta et al., 1997), além disso,
micronutrientes como ferro, manganés e zinco desempenham papéis essenciais no
metabolismo da alface ao longo de todo o ciclo de crescimento, sendo fundamentais

para garantir o desenvolvimento e a qualidade da planta.
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A temperatura desempenha um papel critico no crescimento da alface, de
acordo com (Douglas, 1987, p.49) “para as espécies tropicais a faixa ideal esta entre
24 e 32°C”. Temperaturas extremamente altas ou baixas podem inibir o crescimento
da alface e afetar a qualidade do produto final, levando a sabores amargos e
texturas indesejadas (Silva et al., 2015). Além disso, a alface € sensivel ao estresse
térmico, resultando em danos as células e no crescimento prejudicado em condi¢cdes
extremas.

Altas temperaturas afetam negativamente as plantas em sistemas
hidropbnicos, pois causam estresse térmico, levando a uma diminuicdo no
crescimento e na producdo (Melo et al., 2018). Consequentemente temos plantas
menores e menos produtivas, pois afeta a absor¢cdo de nutrientes das plantas,
levando-as a desequilibrios nutricionais que comprometem sua saude e vitalidade
(Santos et al., 2020).

Variedades de alface podem exibir niveis variados de tolerancia a
temperaturas extremas, sendo importante selecionar as mais adequadas para as

condicdes especificas de cultivo.

2.3 Resfriamento da solucéo nutritiva

O controle da temperatura da solucéo nutritiva € de extrema importancia
no cultivo hidropdnico, pois exerce um impacto direto no desenvolvimento e salude
das plantas. Em regides de clima tropical, como o Brasil, o cultivo hidropdnico requer
um controle rigoroso da temperatura e da umidade, especialmente durante os
periodos mais quentes do dia. A falta desse controle pode ter impactos significativos
no sistema, conforme evidenciado por (Marques, 2018), que, por meio da anélise de
dados de temperatura ao longo do tempo, observou que a solugao nutritiva, quando
liberada durante os momentos de alta temperatura, tende a retornar mais quente
para o reservatorio devido a troca de calor com outras partes do sistema e com o ar
ambiente.

Nestes horarios criticos, o conjunto do sistema gradualmente adquire uma
temperatura mais elevada, o que pode resultar em um desenvolvimento prejudicado
das plantas e, em alguns casos, disturbios fisiolégicos, como destacado por (Cometti
et al.,, 2008). Eles descreveram que os disturbios fisiolégicos nas plantas,

notadamente o "tipburn,” que se manifesta na queima das bordas das folhas, s&o
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problemas preocupantes que podem levar a reducdo da produtividade e ao
murchamento excessivo durante as horas mais quentes do dia.

A temperatura da solugao nutritiva desempenha um papel fundamental no
cultivo hidropdnico por meio da absorgéo de nutrientes. Segundo (Melo et al., 2018),
a temperatura afeta diretamente a capacidade das raizes das plantas de absorver
nutrientes. Temperaturas adequadas aperfeicoam a absorcdo de minerais essenciais
para o crescimento. Altas temperaturas da solugdo nutritiva podem resultar em
estresse térmico nas plantas, prejudicando seu desenvolvimento. O uso de técnicas
para a reducdo do estresse térmico é indispensavel para regifes de climas tropicais
(Santos et al., 2020).

Todavia, ha métodos na hidroponia utilizados para resfriar a solu¢éo nutritiva
como, sistemas de neblina, onde a evaporacdo da &agua reduz a temperatura,
criando um microclima mais favoravel (Carmargo et al., 2016). E a utilizacdo de
trocadores de calor, empregados para transferir o calor da solu¢éo nutritiva para uma
fonte de resfriamento, como agua fria ou um sistema de resfriamento (Pinto et al.,
2014). Além disso, a exposicdo a temperaturas extremas pode levar ao estresse
térmico nas plantas, prejudicando significativamente seu crescimento e
desenvolvimento (Santos et al., 2020).

Em adicdo, a influéncia da temperatura também pode ocasionar no
crescimento micelial de Pythium que varia de acordo com a espécie. Estudos
mostraram que a faixa de temperatura 6tima para o crescimento micelial de Pythium
helicoides é de 24 a 37°C, enquanto para as espécies de Pythium pertencentes aos
grupos F e T, a faixa 6tima é de 21 a 30°C, com excecédo do grupo F4, que tem 6timo
de temperatura entre 25 e 35°C. Foi observado que o isolado de Pythium dissotocum
cresce mais rapido em temperaturas entre 27 e 35°C, enquanto o isolado de Pythium
middletonii tem crescimento ideal entre 23 e 30°C. No entanto, acima de 35°C, o
crescimento de P. middletonii é inibido e acima de 40°C, o crescimento de P.
dissotocum ¢ inibido (Baptista et al., 2011).

O controle de Pythium em cultivos hidropdnicos pode incluir o uso de produtos
quimicos, como fungicidas, que podem ser aplicados no meio de cultura para
controlar o patégeno. Todavia, o uso de produtos biolégicos, como microrganismos
antagonistas, também pode ser eficaz no controle de Pythium. Outra abordagem € o

manejo adequado do sistema hidropdénico, incluindo a manutencdo da qualidade da
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agua, a limpeza regular do sistema e a utilizacdo de substratos estéreis (Furlani,
1999). Além disso, a escolha de cultivares das alfaces mais resistentes a Pythium
também pode ajudar a reduzir a incidéncia da doenca. E importante ressaltar que a
combinacdo de diferentes métodos de controle pode ser mais eficaz do que a
utilizacdo de um uanico método.

Por conseguinte, o controle da temperatura é vital no combate a patdégenos,
como Pythium, cujo crescimento é sensivel as variagfes de temperatura. Estratégias
de manejo adequado, como o uso de produtos quimicos e biolégicos, a manutencéo
da qualidade da agua e a escolha de cultivares resistentes, desempenham um papel
importante na prevencao de doencas.

Os pesquisadores Stanghellini & Kronland destacaram a influéncia da
temperatura na patogenicidade de P. dissotocum a alface em condi¢cdes de
hidroponia, evidenciando reduc¢des significativas na producdo, com uma queda de
35-54% a 18°C a 28°C.

Nessa perspectiva, a gestdo eficaz da temperatura da solucdo nutritiva é
essencial para o sucesso do cultivo hidroponico em climas tropicais. A combinagéo
de métodos de resfriamento, controle de patdégenos e técnicas de cultivo adequadas
garantem uma producdo de alimentos saudaveis e de alta qualidade por meio da

hidroponia.

2.4 Funcionamento da torre de resfriamento.

7

A torre de resfriamento é um dispositivo habitual em instalacées industriais
nos setores quimico e petroquimico. Seu funcionamento implica a simultanea
transferéncia de calor e massa, prevenindo assim o desperdicio de agua.

Na analise dos atributos da torre, sdo contemplados fatores como a carga
térmica a ser dissipada no processo, a taxa de circulacdo de 4gua, a disparidade de
temperaturas entre a entrada e a saida da torre, designada como "range", e a
diferenca entre a temperatura da agua ao deixar a torre e a temperatura de bulbo
umido do ar ambiente, conhecida como "approach” (Green; Perry, 2008).

O funcionamento da torre de resfriamento é exemplificado na figura 1.
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Figura 1 — Funcionamento da torre de resfriamento
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Fonte: Mello (2008)

A transferéncia de calor realizada por torres de resfriamento € fundamentada
na exposicao da superficie da dgua destinada ao resfriamento ao ar ndo saturado.
Esse processo viabiliza a troca simultanea de calor e massa entre as duas partes.
Em condi¢cbes adequadas, a maior parte do calor trocado durante a operacao €,
principalmente, latente, indicando que cerca de 80% da troca térmica decorre da
evaporacao de uma pequena porcdo de agua. Apenas 20% estdo relacionados ao
calor sensivel, influenciado pela diferenca de temperatura entre o ar e a agua
(Cheremisinoff; Cheremisinoff, 1981).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O Experimento foi conduzido na cidade de Araguatins — TO, com
coordenadas de localizacdo aproximadas de latitude 5°38'49”S e longitude
48°06'25"W. O Tocantins possui um clima tropical com verdes Umidos e invernos
secos, de acordo com a classificacdo de Kdppen, janeiro € o més mais chuvoso,
enguanto agosto € o mais seco, com uma média anual de precipitacdo variando de
1.500 a 2.100 mm. Esse clima é caracterizado por essas duas estacdes bem
definidas, uma seca e outra chuvosa temperatura média em torno de 28,5 °C e
altitude de 103,7 m (Silva junior, 2016).

Cabe ressaltar que o experimento foi concebido no intervalo de tempo
compreendido entre os meses de agosto a outubro. Neste periodo, englobou-se
desde as etapas iniciais de preparo do local até a conclusao da producéo e coleta de
dados.

Durante os meses de setembro ocorreu uma onde de calor intensa em todas
as regides do Brasil. O INMET sobre o aumento das temperaturas maximas em
diversas regides do Brasil entre terca-feira (19/09) e o proximo domingo (24/09).
Destacam-se as areas do sul da Regido Norte, bem como as Regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul (Inep, 2023). A média da temperatura da cidade durante o periodo de

coleta da temperatura € ilustrada nos gréaficos 1 e 2.

Gréfico 1 — Temperatura do més de setembro de 2023
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Gréfico 2 — Temperatura do més de outubro de 2023
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Fonte: INMET (2023)

3.2 Construgao da estrutura

A area experimental, com dimensGes de 9 x 8 metros, passou por um
processo de preparacdo que incluiu a remocao de plantas daninhas e objetos
indesejados por meio de capina. Em seguida, o foco se voltou para a montagem das
bancadas, que foram configuradas em dois sistemas: o NFT com canos de PVC e o
NFT com telhas de fibrocimento.

Para a construgdo do NFT com canos de PVC, foram empregados quatro
canos de 75 mm, cada um com 5 metros de comprimento, e dois canos de 50 mm
também com 5 metros de comprimento. Ja no sistema NFT com telha de
fibrocimento, foram utilizadas duas telhas com dimensdes de 2,44 x 1,10 metros e
uma telha de 2,44 x 0,50 metros. Utilizaram-se dois reservatérios de agua com
capacidade para 250 litros, onde foram alocados para armazenar a solugao nutritiva.
Esse processo de preparagcdo e configuracdo das bancadas foi crucial para o

andamento do experimento. Processo descrito é ilustrado na figura 2.
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Figura 2 — Construcéo das bancadas

Fonte: Autor (2023)

Por outro lado, na bancada construida com telhas, e uma lona de silagem foi
aplicada para auxiliar a sustentacao das plantas, e evitar a proliferacdo de algas e
ajudar na refragcéo dos raios solares.

Usando um gabarito, foram precisamente criados os orificios de suporte para
as plantas, mantendo as dimensdes observadas na outra bancada, assegurando,

assim, uniformidade no experimento. Os processos sao exibidos na figura 3.

Figura 3 — Fase intermediéria e final dos sistemas

Ao longo do experimento, os perfis feitos de cano PVC foram
habilmente moldados com a utilizacdo de uma serra copo e discos de 50 mm e 75
mm de didmetro. Esses perfis foram dispostos em um arranjo com um espagamento

de 20x20cm entre as plantas e as fileiras, proporcionando uma organizacgéao eficaz.
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3.3 Torre de Resfriamento

A torre de resfriamento foi desenvolvida com o propadsito especifico de reduzir
a temperatura da solucao nutritiva. Este dispositivo € constituido por um sistema de
motobomba de Y2 CV alojado no reservatério da solucao. Através desse sistema, a
solucdo € direcionada por uma mangueira de polietileno Y2 polegada para um
conjunto de dois chuveiros que sdo posicionados a uma altura de 2,5 metros,
direcionando a solucdo novamente para o reservatorio.

A medida que a solugdo nutritiva cai, as particulas de agua entram em
contato com o ar atmosférico, desencadeando assim um processo de resfriamento e
oxigenacao. Adicionalmente, um segundo sistema de bombeamento € empregado
para a alimentacdo das plantas na bancada composta por telhas de fibrocimento.

Os equipamentos para a sua construgdao foram: uma motobomba de %,
mangueira preta de 20 mm, dois chuveiros, sombrite para que ndo haja disperséo
da solucéo para fora da caixa, e lona com o mesmo intuito anterior. A figura 4 ilustra

a torre de resfriamento.

Figura 4 — Torre de resfriamento

Fonte: Autor (2023)
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Para que ndo houvesse a dispersdo da solucdo pelo vento na saida do
chuveiro, foram desenvolvidos trés cilindros feitos por mangueira de polietileno e
sombrite, e criou-se uma saia com a lona de silagem ao redor da caixa d’agua para

evitar o salpicamento das gotas de agua.

3.4 Tabela de custo entre as bancadas dos sistemas

Na tabela 1, realizou-se uma analise comparativa dos custos brutos das
bancadas de cada sistema, considerando os equipamentos especificos de cada
bancada. Cabe ressaltar que o quadro ndo abrange todos os materiais utilizados no
experimento, pois seu propoésito principal € destacar os valores relacionados a

construcdo das bancadas de cada sistema em avaliacao.

Tabela 1 — Custos por bancada

Descricao detalhada
ltem Bancada NFT CANO PVC Quantidade Valor Un.R$ Valor Total
1 Barra de cano de 6m 75 mm 4 120 480

2 Barra de cano de 6m 50 mm 2 62 124
3 Barra de cano de 6m 20 mm 1 14,58 14,58
4 Joelho de 50 mm 5 3,33 16,65
5 Joelho de 75 mm 4 7,5 30
7 tap de 50 mm 2 4,5 9
8 Registro de 25 mm 2 8,96 17,92
9 Mangueira preta 1m 6 1,35 8,1
10 Bomba salo 1000L/H 1 78,9 78,9
11  Capde 75 mm 4 6,84 27,36
12  Cap de 100 mm 2 9,5 19
TOTAL 825,51
ltem Bancada NFT natelha Quantidade Valor Un.R$ Valor Total
1 Telha 2,44 x 1,10 2 76,5 153
2 Telha 2,44 x 0,50 1 24 24
3 Lona de Silagem 8 x 1 m 2 20 40
4 Barra de cano de 6m 20mm 1 14,58 14,58
Barra de cano de 6m 100
5 mm 1 14,22 14,22
6 Bomba salo 1000L/H 1 78,9 78,9
7 Registro de 25 mm 2 8,96 17,92
8 Chuveiro 2 6,96 13,92
9 Mangueira preta 1m 12 1,35 16,2

10 Bomba Sapo inove 900 1 250 250
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11 TOTAL 622,74
Fonte: Autor (2023)

3.5 Solucéo Nutritiva

No gerenciamento da solucéo nutritiva, foram empregados instrumentos de
alta precisao, incluindo uma balanca para assegurar a exatiddo das medicoes. Na
figura 5 tem o kit de nutriente (PLANTPAR) um produto comercial, especialmente
formulado com nutrientes para folhosas na quantidade adequada para preparar
1000 litros de solucdo. Além disso, dispositivos de medicdo de pH e condutividade
elétrica (CE) foram empregados para monitorar e ajustar as propriedades da
solucdo. A fim de regular o pH, foram empregados &cido fosférico a 85% e
bicarbonato de sodio. Preparou-se uma solu¢cdo com 8 ml do acido e diluido em 2L

de agua, que por meio de 200 ml desta solucéo é feito a reducéo do pH.

Figura 5 — Kit solugdo nutritiva

FERTILIZANTE pVERA!

Fonte: Autor (2023)
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3.6 Germinacéao e Bercario

A variedade comprada foi a Jade da (Sakata) que € caracterizada por plantas
grandes e volumosas, de formato 'bolinha’, folhas largas que exibem uma coloragéo
verde brilhante e alta crespicidade, essas hortalicas oferecem uma alta uniformidade
de colheita. O ciclo médio total para o cultivo dessa variedade € de 52 dias.

Desse modo, as plantas sdo colocadas em espumas fendlicas e molhadas e
guardadas em um local escuro por 48h para que haja a quebra de dorméncia e a
germinacao. Foram plantadas 252 plantas, e foi aferida a temperatura trés vezes ao
dia desde o bercario até a fase final.

Em seguida, depois de germinadas ficaram por 14 dias no bercério até a fase

intermediaria. Todo o processo € apresentado na figura 6.

Figura 6 — Plantio, germinacao e bercario

T
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Fonte: Autor (2023)

Apoés as plantas de alface finalizar a etapa do bercgéario, onde receberam
tratamento idéntico, dentre eles solucdo balanceada, correcdo de pH e temperatura
uniforme e o mesmo tempo de fluxo laminar.

Pode-se observar na figura 7, o desenvolvimento da planta na transferéncia

para a fase intermediaria uniformidade da parte aérea e as raizes.
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Figura 7 — Finalizacéo da fase berc¢ério

Fonte: Autor (2023)

3.7 Fases Intermediaria e Final

Posteriormente, as plantas foram transferidas para bancadas
intermediéarias figura 8. Nesse momento, metade das plantas foi alocada em uma
bancada de fibrocimento, equipada com um sistema de resfriamento na torre do
reservatério de solucdo, enquanto a outra metade foi direcionada para o sistema
NFT PVC com reservatorio convencional.

A temperatura da solucdo em ambos os reservatorios foi monitorada durante
3 horarios no dia: 8h, 12h30min e 17h para avaliar eventuais diferencas entre 0s

dois sistemas.
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Figura 8 — Finalizacdo da fase intermediaria.

Fonte: Autor (2023)

No decorrer da fase intermediaria as alfaces do Sistema NFT PVC as
12h30min do dia sofriam muito com as altas temperaturas, desse modo, foi
observado que até a fase final ocorreu a senescéncias de 8 plantas.

As plantas cultivadas nos sistemas transitaram da fase intermediaria para a
fase final, permanecendo nesta Ultima etapa por um periodo de 14 dias. Ao final
desse periodo, as plantas atingiram a fase de colheita (figura 9), completando assim

o ciclo de desenvolvimento.
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Figura 9 — Fim da fase final

Fonte: Autor (2023)

3.8 Caracteristicas avaliadas

O término do experimento foi aos 42 dias apds germinacédo, tendo em vista
que todas as plantas apresentavam a mesma idade. Coletou-se 10 plantas
aleatoriamente de cada sistema para analise estatistica. A amostragem avaliada

corresponde a 8% do total plantado, onde foram analisadas as seguintes variaveis:

e Massa fresca da parte aérea (MFA): foram pesadas com o uso de uma

balanca de preciséo, sendo considerado o peso das folhas e caule.

e Massa seca da parte aérea (MSA), massa fresca da raiz (MFR) e
massa seca da raiz (MSR): onde foram submetidas ao procedimento de
secagem feito em estufa circulacdo forcada de ar a 65° por 48 horas
até obtencdo de massa constante. Optou-se por utilizar uma balanca

analitica, pois os valores apds a secagem exigiram mais assertividade.

e Diametro do caule (DC): usou-se um paquimetro com medicdo em

milimetros.
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e Numero de folhas (NF): foram contadas manualmente todas as folhas

por unidade de alface.

e Altura da planta (AP): Foram auferidos com a utilizacdo de uma régua

métrica em cm.

Os dados da temperatura obtida diariamente dos sistemas NFT com cano
PVC e NFT com telha e torre de resfriamento foram registrados em tabelas para o

controle para uso nos dados estatistico.

Realizou-se o teste t para duas médias independentes para todas as variaveis

a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente a analise da medicdo de temperatura da solucédo nutritiva, observou
uma disparidade entre os sistemas empregados NFT com cano de PVC e NFT na
telha com torre de resfriamento.

Os dados de temperatura referentes aos sistemas NFT foram obtidos em trés
periodos diarios ao longo das fases intermediaria e final do ciclo da cultura,
totalizando 168 medicOes de temperatura ao longo de um periodo de 28 dias.

Diante desse contexto, a fim de simplificar a anélise dos dados, optou-se pela
obtencdo de uma média diaria. A discrepancia entre os sistemas encontra-se no

gréfico 3.

Gréfico 3 — Médias diérias de Temperatura da solu¢éo nutritiva dos sistemas NFT PVC e Telha
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Fonte: Autor (2023)

O sistema NFT na telha associado uma torre de resfriamento registrou uma
média menor de temperatura quando comparado ao sistema em cano PVC. Essa
situacao € desejada pelos produtores em sistemas hidropdnicos e vem solucionar os
problemas da temperatura elevada na regido norte.

Segundo CARRUTHERS (2015), as temperaturas ideais para solu¢ao nutritiva
para diferentes culturas estdo em torno de 18 a 28°C. Temperaturas acima do valor
critico diminuem a absorcdo de &agua, nutrientes e de oxigénio interferindo

diretamente no desenvolvimento da planta.
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A torre de resfriamento ao funcionar, promove a remoc¢do do calor de uma
corrente de agua para o ar atmosférico e consequentemente o resfriamento de agua
(COOLING TOWER INSTITUTE, 2007). A Tabela 2 ilustra os dados de temperatura
da solugao analisados.

Tabela 2 — Par@metros da temperatura da solucdo nutritiva dos sistemas

Parametros Temperatura dos Sistemas Hidropdnicos
Estatisticos NFT PVC NFT Telha
Média 29,25a 27,31b
Variancia 0,92 0,73
t calculado 8,03*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de student. Médias seguidas por letras
diferentes na mesma linha indica contraste significativo entre elas.
Fonte: Autor (2023)

No experimento realizado, utilizou-se o teste t de Student para comparar as
meédias independentes de temperatura entre NFT na telha e NFT em cano PVC, com
um total de 28 médias amostrais de cada sistema, o teste usou 5% de significancia.

Observou-se que a estatistica t calculada (tcal) 8,03 foi maior que o valor
critico (ttab) 2,10, resultando na rejeicao da hip6tese nula (HO) de que as médias séo
iguais. Isso indica evidéncias estatisticas de diferenca nas médias de temperatura
entre os sistemas.

Conforme observado na tabela 1 o sistema NFT telha se mostra mais
favoravel, pois obteve médias de temperaturas mais amenas de 27,31°C, enquanto
o NFT PVC médias de 29,25°C. Observam-se ainda indicativos de estabilidade
maior na temperatura do NFT telha jA que este apresentou variancia de 0,73 em
contraponto ao NFT com cano PVC. Este efeito com menor temperatura na telha, é
importante para o desenvolvimento das plantas, uma menor volatilidade da solugéo.

Para tanto, constatou-se que as médias de temperatura no sistema NFT na
telha foram significativamente menores do que no NFT em cano PVC. Assim,
conclui-se que o NFT na telha é mais indicado nas condi¢des e periodos testados,
pois apresenta menor temperatura da solugdo nutritiva comparativamente ao NFT
cano.

No pico de alta temperatura, no periodo de 12h e 30min, notou-se que as
plantas do sistema NFT com cano sofreram danos severos (Figura 10), pois o calor
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intenso aumentou a taxa de transpiracdo das folhas, levando a perda excessiva de
agua. A desidratacao resultou em murchamento das folhas e afetou negativamente o

turgor celular, levando a um aspecto murcho e flacido da planta.

Figura 10 — Plantas desidratadas

Ao longo do experimento, evidenciou-se a propagacdo do fungo Pythium no
sistema NFT com cano (figura 11). Pythium, um género fangico conhecido por
frequentemente afetar as raizes das plantas, manifesta-se por sinais distintos de
infeccdo. Esses sinais incluem o surgimento de manchas escuras nas raizes,
amolecimento da estrutura radicular, diminuicdo no crescimento radicular e, em
estagios avancados, a presenca de um odor caracteristicamente fétido (BAPTISTA
et al., 2011).
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Figura 11 — Raiz com Pythium

Fonte: Autor (2023)

Destaca-se que o sistema NFT na telha com torre de resfriamento, evidenciou
uma notavel resiliéncia as elevadas temperaturas, ao contrario do sistema NFT com
cano, onde se observou a propagacdo do fungo Pythium. E visto na figura 12 um
aspecto notavel e saudavel das raizes das plantas do sistema, mesmo diante das

condicdes térmicas desfavoraveis.

Figura 12 — Raiz saudavel.
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A salde das raizes no sistema NFT na telha revelou-se notavel, pois se
caracterizou por um aspecto vigoroso. Além disso, o sistema radicular demonstrava
um desenvolvimento bem estabelecido, o que corrobora com a vitalidade das
plantas. Sarro (2019) discorre no seu experimento que o desenvolvimento do
sistema radicular da planta na hidroponia esta diretamente ligado a temperatura da
solucdo nutritiva, no caso de temperaturas elevadas ocorre uma hipoxia, onde
dificulta a absorver agua e nutrientes e dessa forma ocasiona na reducdo do
desenvolvimento radicular.

Esse resultado aponta para a eficacia do sistema de resfriamento, sugerindo
gue a gestdo térmica adequada pode ser um fator determinante na prevencéao de
patologias, como o Pythium, e na preservacdo da saude radicular em ambientes
propensos a elevadas temperaturas.

Com base nestas evidéncias, € possivel afirmar que o sistema NFT na Telha
com Torre de Resfriamento € mais eficiente e propicio para o cultivo hidropdénico de
alface em condicdes de alta temperatura, proporcionando um ambiente mais
favoravel ao desenvolvimento saudavel das plantas em comparacdo com o sistema
NFT com cano PVC.

Na tabela 3 mostra os parametros massa fresca da parte (MFA), massa seca
da parte aérea (MSA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR)

analisada nas plantas dos sistemas.

Tabela 3 - Parametros da massa das plantas avaliadas.

g planta
Tipos de Sistemas MFA MSA MFR MSR
Média NFT comtelha 12150 4,96 20 1,08
Média NFT com cano 41 1.81 10 051

PVC

Variancia na Telha 1511,39 1,77 22,22 1,08
Variancia PVC 154,44 0,27 5,56 0,08
t calculado 6,24* 6,98* 6,00* 6,02*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de student.
Fonte: Autor (2023).

O sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento supera
significativamente o sistema NFT com cano PVC em diversos parametros criticos
para o cultivo hidropdnico de alface. As métricas de massa fresca, massa seca,

comprimento do caule, altura da planta e numero de folhas demonstram uma
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variacdo estatisticamente significativa entre os dois sistemas, evidenciando o
impacto positivo do sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento no
desenvolvimento das plantas.

Os parametros morfolégicos didametro do caule (DC), altura da planta (AP),
namero folha (NF) analisados nas plantas dos sistemas NFT na telha e NFT PVC é

descrito na tabela 4.

Tabela 4 — Parametros morfologicos avaliados nas plantas.

Tipos de Sistemas DC (mm) AP (cm) NF (un)
Média NFT com telha 8,96 30,20 18,90
Média NFT com cano PVC 5,89 21,60 12,70
Variancia NFT com telha 1,49 8,84 11,66
Variancia NFT com cano PVC 1,20 3,71 2,46
t calculado 5,91* 7,68* 5,22*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de student.
Fonte: Autor (2023).

Os valores de t calculado para todas as variaveis foram significativamente
superiores ao t tabelado (2,10), indicando que as diferencas observadas sé&o
significantes. Essa analise fortalece a confiabilidade dos resultados, reforgcando a
superioridade do sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento.

Analise dos dados que o sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento
supera significativamente revela que o sistema NFT com cano PVC em diversos
parametros criticos para o cultivo hidrop6nico de alface.

As métricas de massa fresca (gréafico 4), massa seca (grafico 5), diametro do
caule (grafico 6), altura da planta (grafico 7) e numero de folhas (gréafico 8),
demonstram uma variagcdo significativa entre os dois sistemas, evidenciando o
impacto positivo do sistema NFT na Telha com Torre de Resfriamento no

desenvolvimento das plantas.
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Gréfico 4 — Massa fresca da parte aérea Gréfico 5 — Massa seca da parte aérea
e massa fresca da raiz e massa seca da raiz
-1
MFA e MFR g planta MSA e MSR g planta-1
140,00
’ 121,50 6.00
120,00 4,96
5,00
100,00
4,00
80,00
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41,00 200 ,
40,00 ’ 1,08
¢ 20,00 051
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0,00 ] 0,00
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B NFT TELHA DE FIBROCIMENTO B NFT TELHA DE FIBROCIMENTO
NFT NO CANO PVC NFT NO CANO PVC
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Em relacdo a massa fresca da parte aérea, o sistema NFT em telha registrou
121,50 g planta, superando o sistema em canos de PVC em comparacdo com o
NFT com cano PVC 41 g planta’l. Essa diferenca expressiva destaca a eficacia do
sistema na Telha em promover um crescimento mais vigoroso das plantas,
contrapondo os desafios térmicos. Em estudo anterior feito por Pereira Junior (2019),
gue se buscou avaliar o desempenho de variedades de alface no cultivo hidropdnico
no periodo chuvoso e seco em Paragominas-Pa, onde foram encontrados valores
médios para massa fresca da parte aérea da cultivar da alface crespa Soraia de
73,278 g/planta.

A MFR no sistema NFT na Telha, influenciada pelo efetivo resfriamento, foi
consideravelmente superior 20 g planta* em relagdo ao NFT com cano PVC 10 g
plantal. Essa diferenca substancial ressalta a importancia do controle térmico na
promocdo do desenvolvimento radicular. Martins (2021) no seu estudo com cultivo
hidroponico em Urucgui-Pi, obteve médias de massa fresca da raiz para cultivar
Vanda de 12,08 g/planta.

Os resultados indicam que o sistema NFT na Telha, com sua capacidade de
controle térmico, resultou em uma MSA significativamente mais alta (4,96 g/planta)
em comparacado com o NFT com cano PVC (1,81 g/planta). Isso sugere uma maior
producdo de biomassa nas condi¢cbes de resfriamento proporcionadas pela torre. A
variedade verdnica cultivada por Blat et al., (2011) em um sistema hidropdnico onde

ele visava analisar os resultados de 5 cultivares de alface em dois ambientes
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distintos, um climatizado e o outro ndo, ao avaliar a cultivar evidenciou valores médio
de 4,7 g/planta de massa seca da parte aérea semelhantes a este trabalho.

Mais uma vez, o sistema NFT na Telha demonstrou superioridade, com uma
MSR mais alta (1,08 g/planta) em comparacdo com o NFT com cano PVC (0,51
g/planta). Isso aponta para uma maior eficiéncia na absor¢cdo de nutrientes e
desenvolvimento radicular nas condi¢cdes térmicas otimizadas. Martins (2021)
realizou um experimento de cultivo hidropdnico com NFT, onde valores médios de
Massa Seca da raiz das cultivares Vanda 0,90 g/planta e Milena 0/91 g/planta, que

foram inferiores aos resultados alcancados pelo NFT na telha deste estudo.

Grafico 6 — Altura da planta Grafico 7 — Didmetro do caule
Altura da Planta Diamentro do caule
40,00 10,00 8,96
30,20
30,00 8,00
6,00
20,00
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10,00 2,00
0,00 0,00
AP DC
B NFT TELHA DE FIBROCIMENTO B NFT TELHA DE FIBROCIMENTO
B NFT NO CANO PVC = NFT NO CANO PVC
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

O NFT na Telha com Torre de Resfriamento exibiu um DC superior (8,96 mm)
em comparacdo com o NFT com cano PVC (5,89 mm). Essa diferenca sugere um
maior desenvolvimento estrutural e robustez do caule. No experimento feito por
Pereira Junior (2019), trouxe em seu experimento hidropdnico os parametros meédios
de diametro do caule de 0,61 cm para cultivar Rosabela.

Na andlise das alturas das plantas nos diferentes sistemas, destaca-se a
superioridade do NFT na telha, atingindo uma média de 30,20 cm, em comparagao
com o NFT em cano de PVC, que registrou 21,60 cm. Isso evidencia a influéncia
positiva do resfriamento. Esses resultados sdo comparados com a pesquisa de
Barbosa et al., (2022), que cultivou a variedade Jade em sistema hidropénico por 94

dias, alcangando uma média de altura de planta de 19,33 cm.
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Esses resultados sdo cruciais para aprimorar a compreensao e a escolha de

sistemas hidropdnicos em ambientes propensos a condi¢des térmicas adversas.

Gréafico 8 — Numero de folhas
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Fonte: Autor (2023)

Entre os dois sistemas, tem-se NFT na telha com média de nimero de folha

com 18,90 un/planta e NFT PVC com 12,70 un/planta apontam nesse parametro

uma disparidade. No experimento de Pereira Junior (2019), ilustrou uma média para

esta variavel um valor de 12,6 un/planta para a variedade SV 2005. Esses resultados

reforca a eficacia do sistema no crescimento do desenvolvimento foliar.

A Tabela 1 apresenta os custos das bancadas, revelando uma perspectiva

econdmica que demonstra o NFT na telha, aliado a torre de resfriamento, como uma

opcao 25% mais econbmica em comparacao ao sistema NFT com cano de PVC.

Notavelmente, a bancada de NFT com cano PVC tem capacidade para produzir 88

plantas de alface, enquanto a bancada na telha exibe uma capacidade expandida,

comportando 132 plantas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apébs observacao e analise dos resultados obtidos, ressalta-se que o sistema
NFT na telha, beneficiado pela presenca da torre de resfriamento, emergiu como a
alternativa mais eficaz em mitigar os desafios impostos por elevadas temperaturas.
Este sistema, ao contrario do NFT com cano PVC, ndo apenas preservou a
integridade das plantas de alface, mas também evitou a propagacdo do fungo
Pythium, evidenciando sua robustez em ambientes térmicos desfavoraveis.

E crucial salientar que o sistema NFT na telha apresenta uma vantagem
econbmica significativa. Seus custos sdo mais acessiveis e, adicionalmente, esses
custos sao diluidos ao longo da producdo. Dessa forma, ndo s6 contribui-se para
uma compreensao mais aprofundada dos efeitos das condi¢fes climaticas adversas
no cultivo hidropoénico de alface, mas também se ressalta a importancia da escolha
adequada dos sistemas de cultivo para aperfeicoar a produtividade e a saude das
plantas.

O sucesso do sistema NFT na telha com torre de resfriamento enfatiza a
necessidade de uma gestdo térmica eficiente na pratica da hidroponia,
proporcionando perspectivas valiosas para aprimorar a sustentabilidade e a
viabilidade econémica do cultivo hidroponico em regides suscetiveis a temperaturas

elevadas, como é o caso de Araguatins.
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