CULTIVO HIDROPONICO DE ALFACE COM SOLUCOES
ORGANOMINERAIS APROPRIADAS AAGRICULTURA FAMILIAR

CARISA ROCHA DA SILVA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPINA GRANDE - PB

ABRIL DE 2016



CULTIVO HIDROPONICO DE ALFACE COM SOLUCOES
ORGANOMINERAIS APROPRIADAS AAGRICULTURA FAMILIAR

CARISA ROCHA DA SILVA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadualda Paraiba / Embrapa Algod&o, como
parte das exigéncias para obtencéao do titulo de
Mestre em Ciéncias Agrarias / Area de
Concentracdo: Agrobioenergia e Agricultura
Familiar.

Orientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes

CAMPINA GRANDE - PB
ABRIL DE 2016



E expressamente proibida a comercializagio deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducéo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano da dissertagéo.

S586¢  Silva, Carisa Rocha da
Cultivo hidropbnico de alface com solu¢des organominerais
apropriadas a agricultura familiar [manuscrito] / Carisa da Rocha
Silva. - 2016.
85 p. :il. color.

Digitado.

Dissertacdo (Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncias
Agrérias) - Universidade Estadual da Paraiba, Pré-Reitoria de Pos-
Graduacao e Pesquisa, 2016.

"Orientacéo: Prof. Dr° Pedro Dantas Fernandes, Pro-Reitoria
de P6s-Graduacédo e Pesquisa em Ciéncias Agrarias".

1. Lactuca sativa. 2. Hidroponia. 3. Teor de nitrato. 4.
Microbiologia. I. Titulo.

21. ed. CDD 635.5




CULTIVO HIDROPONICO DE ALFACE COM SOLUCOES
ORGANOMINERAIS APROPRIADAS A AGRICULTURA FAMILIAR

CARISA ROCHA DA SILVA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacio em Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual da Paraiba / Embrapa Algodio, como
parte das exigéncias para obteng¢do do titulo de
Mestre em Ciéncias Agrarias / Area de
Concentragdo: Agrobioenergia e Agricultura
Familiar.

Aprovada em 31 de marco de 2016

Banca examinadora:

e Bade ©Coejoltao 8.
Prof. Dra. Lucia Helena Gar6falo Chaves — UFCG
(Membro externo)

e

Prof. Dra. Elida Barbosa Corréa - UEPB
(Membro interno)

o
(P~

Prof. Dr. Pedr(&bantas Fernandes — UEPB
(Orientador)




Aos meus queridos mestres e pais Anténio
José da Silva e Maria de Lourdes R. O. da Silva,
pelo amor, carinho, luta e dedicacdo na minha
formacdo pessoal e profissional.

Aos meus amados Victor, Danilo, Erick,
Tayane e Fabio, pela oportunidade que Deus me
deu de té-los como parte do meu coracao.

Dedico!



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

Nessa louca jornada pela busca do conhecimento passamos por diversas pedras em nosso
caminho...E nele que encontramos anjos que nos guiam, e fazem-nos lembrar que ndo devemos
jamais desistir de lutar por nossos sonhos.

O meu muito obrigada aos queridos Doutores Pedro Dantas Fernandes, Josely Dantas
Fernandes e Antonio Fernandes Monteiro Filho.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me abencoar e por sempre ter mostrado uma luz nos momentos dificeis da
minha vida; a grandiosa Maria por sempre controlar as minhas emog¢des nos mais diversos
momentos.

Aos meus pais (Antonio e Lourdes), pelo quais tenho um grande respeito, amor e gratidao
por me proporcionarem todas as condigdes fundamentais para conseguir lutar na vida,
acreditando e dando-me a oportunidade de conhecer minha forca.

Aos meus amados irmdos Victor e Danilo pelas palavras de motivacdo, auxilio de um
modo geral e muito companheirismo durante essa fase da minha vida.

Ao meu querido amado e tdo esperado sobrinho Erick, a quem tenho grande carinho e
que muito me motiva na busca de ser alguém melhor.

Ao meu nenego Fabio por todas as noites mal dormidas, e por aguentar tanto choros e
estresse. Obrigada por todo apoio em todas as horas.

A outra metade da minha familia Tayane, V6 Zefinha, Nina, Dona Rosa, Sr David,
Isabela, Flavio, Fabricio e Bruna por toda companhia e bem estar que me proporcionam.

Em nome da minha familia em geral que muito acredita em mim, agradeco de uma forma
especial aos Jesus e ao “Trio Parada Dura” Vanderleya, Marcos e Jully.

A Tia Beth, Adely, Azuluz, Jéssica - eterna vizinha, Dani Flor e Josilda pela paciéncia e
choros principalmente durante o periodo de dificuldades, pelo amor, atencdo e ajuda no meu
crescimento profissional e pessoal durante esse periodo de convivéncia, meu muito obrigado.

Aos docentes e discentes do Mestrado em Ciéncias Agrarias 2014.1, em especial as
“Princesinhas das Agrarias” pelo carinho, motivacéo e as horas de risos que me proporcionaram.

A Universidade Estadual da Paraiba. Aos queridos luri e Vilma pela dedicacdo e
paciéncia, muito obrigado e que Deus Ihe pague. Ao curso de Pds Graduacdo em Ciéncias
Agrérias pela oportunidade oferecida e a Capes pelo apoio financeiro oferecido durante esse ano.

A UFCG, em nome da Professora Dra. Lucia Helena por ter cedido o laboratério para as
analises.

Aos Funciondrios da UEPB Campus Lagoa Seca, que muitos me auxiliaram em
momentos estratégicos, em especial ao almoco da Dona Rejane que muitas vezes me
proporcionara momentos mais sorridentes.

As Doutoras Elida Corréa e Ldcia Helena, meus respeitosos agradecimentos pela
contribuicdo e disposi¢do de tempo para participacdo da banca.

Aos amigos Paulistas e Paraibanos. E a todos que de alguma forma me ajudaram a chegar
até aqui. Meu muito obrigada!



SUMARIO

LISTADE TABELAS. ...ttt ettt e e st ae e et ae e et e e e aeenneaeenns VII
LISTADE FIGURAS . ...ttt ettt e e e e enae e e saae e et e e s r e e ennaeanneaens IX
RESUMO ...ttt ettt ettt e e st e et e eae e e aate e e snte e e s e e aeenneaeennneeanneeans Xl
N S 1 ¥ S OSSP X1l
1. INTRODUGAO.........coooiieeeeeeeeeeeeeveeee e ees s vss st 13

2. OBUIETIVOS. ...ttt e s e e e e ae e e sree e e nraeeanneas 15
2.1 ODBJELIVO GEIaAL....cuiieiiiiieiiicie e 15

2.2 ODBJEtiVOS ESPECITICOS. ....cueerieieiie ittt et 15

3. REFERENCIAL TEORICO... ..ottt 16
3.LAgricultura FamMUliar........cc.ooeiiiiiccccec e s 16

B2 A AITACE. ... e 18

3.3 CUltiVO NIAIOPONICO. ... .ccueeiieceie et e e 18

3.3.1 SOIUGBES NIArOPONICAS. ... veeveerieseie i e ete et raesra e e 20

3.4 FErramenta SOIVET .........ocuiiiiiiie ettt 21

3.5 Acumulo de nitrato Na alface ..........ccoceviviiiiii 22

3.5.1 O nitrato € a salde NUMANA.........ccoovriiiiii i 23

3.6 Qualidade sanitaria da alface..........c.cccccoveeiii i 23

3.7 IMpOrtancia SOCIOBCONOMUCA. .....ccveevieiriiieiieerie e eie et sre et se e s e e erae e 24

4, MATERIAL E METODOS........coooiieteeeveseeesseesestsseseseses st ssss st assssesssssssessssss oo 26
4.1 Localizacdo e instalacdo do eXperimento.........cccceevveieieeresieere e 26

4.2 DesSCrica0 dO eXPEFIMENTO.......ccveiiieiie et sttt ene 27

4.2.1 ProduGao d& MUAS........ccceiveiueerieirieiii s ee ettt et sre e era et nne s 27

4.2.1 Preparo e manejo da SOIUGAO NULFILIVA...........cceevviieeiece e 28

4.3 Variaveis avaliadas da alface............ccccveiiiiiiiiiie e 32

4.3.1 NatUreza VEQELALIVA.........ccveieiiecie ettt st ettt se e e sraesre s 32

4.3.2 PrOOUGAD. ......eviieiie et ctie sttt ettt et st e et e taente e eteeste e e eneenteeraesneenes 33

4.3.3 Analise do teor de nitrato Nas folhas...........ccocveriiiicinice e, 34

4.3.4 Analise MICrobIOIOQICA. .........ccccveieiiecie e 34

4.4 Variaveis avaliadas das solu¢Ges NULKItiVas..........cccccceer coveiesiesisve e 35

4.5 ANALISE ESTALISTICA. ... ..eiviiveetiiietie e et 36

4.6 Viabilidade CONOMICA. ........coiiiieiiiciieee e et 36

4.6.1 CUSEOS 0B OPEIAGAD. ... ..civveeuieeieeiieeiteesteeetie e e e se et e et eesraessbe e e st e e e sreesnaeenreenns 36

4.6.2 Depreciacao da estufa e equIPamMENTOS ........ccocveieeiieriniinieene e e 36

\Y



4.6.3 Indicadores de rentabilidade........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37

5. RESULTADO E DISCUSSAO........coueieeieeeeseeeeeeeieeesies s veessseesssess s s 41
5.1 NatUreza VEGETAtIVA. .......ccveiiieeiectie sttt st sn et nne e 41
5.1.1 NUMeEro de FOINAS (NF) ...cvoiiieieciee e e 42
5.1.2 Diametro da Cabega (DCC) ..o 45
5.1.3 Diametro do Caule (DC) .....ooiiiiieiiecieieee et s 47
5.2 Variaveis de ProdUGAO. ..........ccooeiiiieiieis e 50
5.2.1 Massa Verde (MVF) e Seca (MFS) FONAr ........cccooviiiniiiiiiicencece e 51
5.2.2 Massa Verde (MVR) e Seca (MSR) RadiCular...........cccoceeviininineninccinen 56
5.3 Andlise do teor de nitrato Nas folhas............ccocevriiiiiiiiice e, 58
5.4 Andlise MiCroDIOIOQICA. .......cccvieieiiiesieise e 62
5.5 Viabilidade 8CONOMICA. .........ciiiiiiie e 65
5.5.1 Rentabilidade da produGao...........cccurieiiieiiiii e 67

B. CONCLUSOES......coiiieiieireiiesiiseessessse ettt e 71

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooeeeeeeeeeeeeee e ee e es e saes s e 72

VI



Tabela 1:

Tabela 2:
Tabela 3:

Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 6:

Tabela 7:

Tabela 8:

Tabela 9:

Tabela 10:

Tabela 11:

Tabela 12:

LISTA DE TABELAS

Composicdo quimica das solugdes nutritivas mineral e modificadas, segundo
as recomendagdes de Bernardes (1997)......cccovvviirineiine i

Composicdo quimica da agua de reservatorio (dgua de chuva).............ccccvev.ee.
Composicdo quimica do biofertilizante para a formulacdo da solucéo
Bernardes modificada (BO)........ccuvieiiiiiieiiiicieeee s
Quantitativos dos fertilizantes utilizados no preparo de 360L das solugdes
NUEFITIVAS BSTOQUE......eieee ettt ettt sttt st
Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas (NF), diametro da
cabeca (DCC) e diametro do caule (DC) em variedades de alface para
diferentes solucbes (BM = Bernardes mineral; BO = Bernardes modificada)...
Resumo da analise de variancia para massa verde das folhas (MVF), massa
seca das folhas (MSF), massa verde da raiz (MVR) e massa seca da raiz
(MSR) em variedades de alface para diferentes solucdes (BM = Bernardes
mineral; BO = Bernardes modificada)..........cccccoevueviiiviiiecin i
Variacdo da producdo das variedades de alface (Thais, Vanda e Verdnica)
submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO) sob diferentes niveis de
salinidade em relacéo a testemunha (Bernardes Mineral a 1,7dSm™)................
Relacdo das massas de matéria seca radicular e da parte aérea das variedades
de alface (Thais, Vanda e Ver6nica), submetidas a solucdo Bernardes mineral
(1,7dSm™) e a solucdo Bernardes modificada (BO) sob diferentes niveis de
CONAUEIVIAAAR. ... e
Resumo da analise de variancia para Nitrato em massa seca foliar (NMSF)
em variedades de alface para diferentes solu¢cdes (BM = Bernardes mineral;
BO = Bernardes modifiCada)...........cccevveieeiieiieiiic e
Teor de nitrato na massa verde foliar submetidas as variedades Thais, Vanda
e Verbnica em funcdo das solugbes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e
variacOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO)..........cccccue....
Anélise microbioldgica da agua do reservatorio e das solucdes estoque, (BM
= Bernardes mineral; BO = Bernardes modificada).............cccccevveveriviiiecriennnnn,
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes e totais na
alface crespa, submetidas a solucdo Bernardes mineral (1,7 dSm™) e a
solucdo Bernardes modificada (BO) com diferentes niveis de condutividade
(=] T VOSSPSR

29
30

30

31

41

50

54

58

59

61

62



Tabelal3:

Tabela 14:

Tabela 15:

Tabela 16:

Valor estipulado pela feira livre e peso médio das variedades de alface crespa
produzidas com as solugbes nutritivas de Bernardes mineral (BM) e
Bernardes modificada (BO) com sete variacdes de condutividade.....................
Valores unitarios de carater anual dos itens utilizdos no custo de producéo da
alface hidroponica em funcao das diferentes solu¢des nutritivas.............c.........
indices de rentabilidade das cultivares de alface crespa em funcdo das
diferentes SOIUGOES NUEIIEIVAS. .........cevrieiiiiie e
indices de lucratividade das variedades Thais, Vanda e Verdnica, produzidas
em sistema hidropdnico com difertenes solugdes nutritivas apds o décimo ano
de implantagao da atividade............ccooeiiiiiineiee

VI

65

66

68



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12:

Figura 13:

LISTA DE FIGURAS

Casa-de-vegetacao utilizada para a conducéo do
EXPEITMENTO. ...ttt ettt sttt ettt er e
Dados de temperatura maxima (T. Max), temperatura minima (T. Min),
temperatura média (T. Méd) e temperatura registrada as 6:00 horas da
manhd (T. 6h) durante a condugao do eXperimento..........coceeervrererenerennenne
Bercario utilizado para a condugdo do experimento...........c..ovevereriereeneseennen,
(A) Solucdo Mineral; e (B) Solugdo organomineral utilizadas para a
CONAUGAO A0 EXPEIIMENTO......c.eiveeeirie ittt ettt et
Numero de Folhas das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e
Verdnica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e
variacOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO).....................
Numero de Folhas das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verdnica (\Ve),
submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO)........cccccvevvereeievveicinciene
Diametro da Cabeca das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e
Verdnica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e
variacOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO).....................
Diametro da Cabeca das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verdnica (Ve),
submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO)........cccccevveveiieviiiccecnee
Diametro do Caule das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e
Veronica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e
variacOes de salinidade da solucao Bernardes Modificada (BO).....................
Diametro do Caule das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verénica (\Ve),
submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO).........cccccovevviveeiicveiiccie,
Massa Verde da parte aérea das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va)
e Verdnica (Ve) em funcdo das solucdes nutritivas Bernardes Mineral (BM),
e variacOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO)...................
Resposta qualitativa das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Ver6nica (Ve)
submetidas as solucBes Bernardes Mineral a 1,7dSm™ e Bernardes
Modificada as condutividades de 0,5; 0,9; 1,3; 1,7; 2,1; 2,5; e 2,9 dSm™........
Massa seca foliar da parte aérea das variedades de alface Thais (Th), Vanda
(Va) e Verdnica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral
(BM), e variacOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO)........

IX

26

27

28

32

43

44

46

47

48

49

52

53

55



Figura 14: Massa verde radicular das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e
Verdnica (Ve) em funcdo das solucbes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e

variagOes de salinidade da solucdo Bernardes Modificada (BO)..................... 56
Figura 15: Massa verde radicular das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Ver6nica
(\e), submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO).........ccccccvvevvireveernnnn, 57

Figura 16: Teor de nitrato na massa seca foliar submetidas as variedades Thais (Th),
Vanda (Va) e Veronica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes
mineral (BM), e variacGes de condutividade elétrica da solugdo Bernardes
MOAITICATA (BO).....uiiiiiieiie it et 60



RESUMO

SILVA, CARISA ROCHA, Msc. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa Algodado, Abril
2016. Cultivo hidropdnico de alface com solugdes organominerais apropriadas a agricultura
familiar. Orientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes.

A quantidade e a qualidade dos alimentos sdo fatores de seguranca alimentar e nutricional,
garantindo salde as pessoas que 0s consomem. Visando desenvolver novas opcdes de cultivo
apropriadas para a agricultura familiar, foi realizado este trabalho, testando-se o efeito de uma
solugdo nutritiva de facil formulacdo, sobre pardmetros nutricionais, produtivos e
microbiologicos das variedades de alface ‘Thais’, “Vanda’ e ‘Verdnica’, com 0 objetivo de
identificar as mais adaptaveis ao cultivo hidrop6nico, em area do Brejo Paraibano, e, solugdes
organominerais, apropriadas ao cultivo na agricultura familiar. A pesquisa foi realizada no Centro
de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
adotando-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em parcela subdividida, com
trés repeticdes. A parcela foi constituida por oito solugdes nutritivas (uma mineral - testemunha e
sete niveis de variacdo da condutividade elétrica de uma solucdo organomineral) e nas
subparcelas foram dispostas as trés variedades de alface. Nas plantas foram avaliados parametros
de natureza vegetativa (nimero de folhas, didmetro da cabeca da alface e didmetro caulinar),
produtivos (massa verde e seca de folhas e raiz), teor de nitrato presentes nas plantas e analise
microbioldgica (coliformes totais e termofilos). Nas solugdes nutritivas e na agua utilizada para
irrigacdo das plantas foram realizadas analises microbioldgicas. Com o uso da estrutura fisica de
baixo custo e a producao das variedades de alface submetidas as solucdes nutritivas, avaliou-se a
viabilidade econdmica. Constatou-se serem viaveis as solucdes para a producdo em cultivos
hidrop6nicos, principalmente nos locais onde usada &gua de irrigacdo com qualidade inferior aos
padrdes para producdo de hortalicas. Entre os niveis de condutividade elétrica da solucéo
organomineral, 0 melhor crescimento de alface foi obtido com CE 1,7 e 2,1 dS m™. Tanto as
analises de microbiologia quanto as de nitrato sdo indicativas da viabilidade de consumo das
hortalicas cultivadas nas condi¢fes estabelecidas neste experimento. O cultivo hidropdnico de
alface, com uso de uma estrutura alternativa e solu¢bes modificadas, ¢ uma atividade
economicamente rentavel para producdo na agricultura familiar.

Palavras-chave: Lactuca sativa; Hidroponia; Teor de Nitrato; Microbiologia.
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ABSTRACT

SILVA, CARISA ROCHA, Msc. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa Algod&o, Abril
2016. Hydroponic lettuce with organo solutions appropriate family farming. Orientador: Prof.
Dr. Pedro Dantas Fernandes.

The quantity and quality of food are food security and nutrition factors, ensuring health for
people who consume them. Aiming to develop new options cultivation suitable for family farms
was carried out this work by testing the effect of a nutrient solution for easy formulation for
nutrition, production and microbiological parameters of the varieties of lettuce Thais" Vanda
‘and' Veronica ', in order to identify the most adaptable to hydroponics in area Brejo Paraibano,
and organo solutions, suitable for cultivation in family farming. The survey was conducted at the
Center for Agricultural and Environmental Sciences (CAAC), State University of Paraiba
(UEPB), adopting the experimental randomized block design in a split plot design with three
replications. The plot consisted of eight nutrient solutions (one mineral - witness and seven
levels of electrical conductivity variation of an organic-solution) and the subplots were arranged
three varieties of lettuce. The plants were evaluated parameters of vegetative nature (number of
leaves, diameter of the head lettuce and stem diameter), production (fresh and dry mass of leaves
and root), nitrate levels present in plants and microbiological analysis (total coliforms and
thermophilic) . In nutrient solutions and water used for irrigation of plants microbiological
analyzes were performed. With the use of the physical structure of low-cost production of lettuce
varieties under the nutrient solutions, evaluated the economic viability. It was found to be viable
solutions for the production of hydroponic crops, especially where used irrigation water quality
below the standards for vegetable production. Among the electrical conductivity of the
organomineral solution, lettuce best growth was obtained with CE 1.7 and 2.1 dS m-1. Both
microbiology analysis as the nitrate are indicative of consumption viability of vegetables grown
under the conditions set forth in this experiment. The hydroponic lettuce, using an alternative
structure and modified solutions is a profitable activity for production in family farming.

Keywords: Lactuca sativa; hydroponics; Nitrate content; Microbiology.

Xl



1. INTRODUCAO

A alface é considerada a olericola folhosa mais importante na alimentacdo do brasileiro, o
que lhe assegura expressiva importancia econdmica. Em hidroponia é a mais cultivada, por sua
facil adaptacdo ao sistema, com alto rendimento e reducdo de ciclo, em comparacdo ao cultivo
emsolo (OHSE et al., 2001).

De forma geral, a producdo de alface na regido do Nordeste brasileiro é realizada por
agricultores familiares, que utilizam, na maioria das vezes, quantidade excessiva de adubos
organicos e minerais e acabam excedendo a necessidade da cultura, o que, além de contribuir
para elevar os custos, coloca em risco a qualidade da producéo (FILGUEIRA, 2008). No estado
da Paraiba, a cultura da alface se destaca pela ampla distribuicdo nos cinturdes verdes das
pequenas médias e grandes cidades do Estado. Seu cultivo é, tradicionalmente, realizado por
pequenos produtores em sistemas de exploracdo familiar o que lhe confere grande importancia
econémica e social, podendo ser explorada em cultivo convencional, organico ou hidrop6nico
(IBGE, 2006).

Nos tempos atuais, a qualidade do alimento passou a ser fator de seguranca alimentar e
nutricional relacionada ndo sé a producdo em quantidade suficiente e acesso garantido, mas
também, a promocéo do estado de satde daqueles que o consomem (CABRAL et al., 2014).

O cultivo hidropbnico é, também, uma opc¢do dentre as técnicas de producdo agricola,
garantindo um produto de alta qualidade e produtividade, com um minimo de desperdicio de
agua e nutrientes. Este tipo de cultivo vem crescendo, substancialmente, no Brasil, constituindo-
se em uma alternativa viavel, por proporcionar maior rendimento e qualidade da producéo, bem
como, economia de energia e reducdo da ocorréncia de pragas e doencas, por ocorrer em
ambiente protegido (FURLANI et al., 1999). As plantas hidropbnicas sdo muito bem aceitas no
comércio e a alface ocupa um lugar de destaque entre todos 0s produtos.

No sistema familiar, o agricultor vem buscando insumos orgéanicos, evitando 0s minerais,
por serem, também, eficazes na melhoria da fertilidade das terras e no controle de pragas e

doencas. Dentre as alternativas existentes, com tais potencialidades, ha os biofertilizantes,
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incluidos entre os principais insumos utilizados em sistemas agroecolégicos (ANDRADE et al.,
2014).

A hidroponia é uma técnica rentavel e o resultado surge em curto periodo, a partir de
biofertilizantes, por ser uma alternativa para diminuir o uso de adubos minerais, contribuindo
para a pratica do saneamento ambiental e da sustentabilidade da propriedade agricola.

Tal fato estd se refletindo em mudancas nos sistemas de producdo de hortalicas,
reduzindo a aplicacdo de agua em irrigacdo e a de produtos quimicos, como fertilizantes e
defensivos agricolas. Devido a essa tendéncia do mercado olericola, o cultivo hidropénico com o
uso de solucdes nutritivas organicas ou organominerais vem se destacando como uma alternativa
viavel (FERNANDES et al., 2011; REBOUCAS et al., 2013).

Apesar de ser recente no Brasil, a hidroponia organica ja € muito utilizada no mundo
inteiro, com excelentes resultados. O reaproveitamento de nutrientes apds a fermentacdo de
residuos organicos, associado a técnica do cultivo hidropdnico, séo alternativas para reduzir
custos na agricultura, alem de contribuir para 0 menor consumo das reservas naturais de
nutrientes do planeta, podendo auxiliar na sustentabilidade ecoldgica, considerando-se a
racionalizagdo na utilizacdo dos insumos (FERNANDES et al., 2011). Pela viabilidade
econémica e ambiental da producédo de hortalicas em sistema hidropénico, associada ao uso de
nutrientes de fermentacdo organica como solucdo nutritiva, ter-se-a uma alternativa de
agricultura mais racional, pela possibilidade de se montar sistemas ecoldgicos fechados, onde
tudo o que se utiliza € reciclado, agredindo de forma menos impactante 0 meio ambiente
(MARTINS, 2004).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia nutricional e produtiva de trés cultivares de alface, em cultivo
hidropdnico com uso de solugdo organomineral com diferentes niveis de condutividade elétrica
da agua, monitorando-se a sua qualidade microbioldgica e sua viabilidade para o uso em cultivo

na agricultura familiar.

2.2. Objetivos especificos

- Verificar o efeito de diferentes concentragdes de nutrientes na solucdo organomineral
para a producéo de alface em sistema hidropdnico.

- Averiguar a concentracdo de nitrato nas variedades de alface e a sua viabilidade para o
consumo humano, em funcdo da solu¢do mineral e solucdo organomineral submetida aos niveis
de condutividade elétrica.

- Analisar a qualidade de variedades de alface para comercializagdo e consumo humano,
em termos microbiologicos, em funcdo da solu¢do organomineral e niveis de concentracdo de
nutricional.

- Realizar a viabilidade econdmica do cultivo hidropdnico de trés variedades alface
crespa, em funcdo da solucdo mineral e solucdo organomineral submetida aos niveis de

condutividade elétrica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agricultura Familiar

Nem sempre a nomenclatura “Agricultura Familiar” foi usual, antes dos anos 90, muitos

termos eram empregados para referir ao sujeito, como camponés, pequeno produtor, lavrador,

entre outros. Os anos 90 trouxeram & tona questdes como a Reforma Agréria e a agricultura

familiar que alguns analistas acreditavam superadas pelo proprio decorrer da modernizagdo da

agricultura e pela urbanizacdo da sociedade brasileira (WANDERLEY, 2001).

Uma pesquisa realizada pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e

Alimentacdo (FAO) e pelo Instituto Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria (INCRA)

obtiveram diretrizes entre o sistema agrario, dividindo-o em dois modelos: “patronal”

(agricultura convencional) e “familiar” (agricultura familiar), conforme estdo dispostos no

Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas das agriculturas patronal e familiar

MODELO PATRONAL

MODELO FAMILIAR

Completa separacéo entre gestao e trabalho

Trabalho e gestdo intimamente relacionados

Organizacéo centralizada

Direcdo no processo produtivo assegurada
diretamente pelos proprietarios

Enfase em préticas agricolas padronizaveis

Enfase na durabilidade dos recursos naturais e
na
qualidade de vida

Trabalho assalariado predominante

Trabalho assalariado complementar

Tecnologias dirigidas a eliminacdo das

decisdes “de terreno” e “de momento”

Decisdes imediatas, adequadas ao alto grau de
imprevisibilidade do processo produtivo

Tecnologias voltadas principalmente
reducdo das necessidades de mao de obra

a

Tomada de decisdes “in loco”, condicionadas
pelas especialidades do processo produtivo

Pesada dependéncia de insumos comprados

Enfase no uso de insumos internos

Fonte: Pesquisa FAO/INCRA (1996).
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A agricultura familiar é diferenciada da agricultura convencional pela sua forma de
producdo, por sua vez a familia, é proprietaria dos meios de producdo, e assume também o
trabalho no estabelecimento produtivo (WANDERLEY, 2001). Embora a agricultura patronal
com caracteristicas empresariais ocupe uma posic¢ao consideravel no contexto do agro brasileiro,
a agricultura familiar jamais sera extinta, uma vez que é a principal responsavel pela producéo de
diferentes géneros alimenticios que abastecem o0s grandes centros urbanos brasileiro,
principalmente no setor de horticolas (BONINI, 2004).

O interesse pela agricultura familiar se materializou em politicas publicas, como o
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e na criacdo do
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), além do revigoramento da Reforma Agraria
(DELGADO & CARDOSO Jr. 1999).

O PRONAF foi criado pelo Decreto Presidencial 1.946, de 28 de junho de 1996, com o
objetivo de promover o desenvolvimento sustentdvel do segmento rural composto pelos
agricultores familiares, de modo a propiciar-lhes o aumento da capacidade produtiva, a geracdo
de empregos e a melhoria de renda (TOSINI et al., 2008).

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar € destinado para o
financiamento de projetos individuais ou coletivos, que gerem efeitos multiplicadores para os
agricultores familiares beneficiados e estimule o desenvolvimento regional (SILVA, 2011).
Existem varias politicas para a agricultura brasileira, mas de modo geral o PRONAF ganha
destaque, por possuir as mais baixas taxas de juros dos financiamentos rurais e diversificagdo das
linhas de crédito, onde busca atender as especificidades do publico a que é dirigida em suas
sublinhas (TOSINI et al., 2008).

Tanto a agricultura familiar quanto a Reforma Agréaria, através de programas como 0
PRONAF, podem possibilitar a aplicacdo de modelos tecnolégicos que permitam um convivio
mais harmonioso com a natureza, praticas comerciais que favorecam a inclusdo social e uma
distribuicdo mais equilibrada da populacéo (SILVA, 2011).

Atualmente ha uma nova realidade no campo brasileiro, esta pode ser observada pela
importancia do segmento familiar, que tem na renda previdenciaria fonte complementar a
producdo de subsisténcia para garantir uma melhoria na qualidade de vida, ou fonte de
financiamento dos investimentos na producao agricola (DELGADO & CARDOSO Jr., 1999).
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3.2 A alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbécea, pertencente a familia Asteraceae e
subfamilia Cichoriaceae, com ciclo anual e origem na india ou Asia Central. Conhecida no Egito
desde 4500 a.C., chegou ao Brasil no século XVI, trazida pelos portugueses (WHITAKER,
1974).

Nos ultimos anos, segundo Sala & Costa (2012), a alface vem sendo considerada a
hortalica folhosa mais importante na alimentacéo dos brasileiros, devido a facilidade que tem em
ser servida in natura,na forma de salada crua, sendo as regides Sul e Sudeste as de maior
consumo (SILVA et al., 2011).

No ano de 2013, segundo o Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas da EMBRAPA, a
alface foi produzida, comercialmente, em 66.301 propriedades rurais no Brasil, sendo 30% na
regido Sudeste, 30% na regido Sul, 26% no Nordeste, 7% no Centro-oeste e 6% na regido Norte.

Conforme destaca Borcioni (2008), a alface tem grande importancia na alimentacdo e na
saude humana, destacando-se, principalmente, como fonte de vitaminas e sais minerais; é a
hortalica mais popular, pelo sabor e qualidade nutritiva e, sobretudo, pela facilidade de aquisigcdo
e producdo durante o ano todo e seu baixo custo (OLIVEIRA et al., 2004; COMETTI et al.,
2004).

Até o inicio da década de 80, o cultivo de alface no Brasil era restrito as regies de clima
ameno, proximas aos grandes centros urbanos, as quais possibilitavam o cultivo durante todo o
ano (BRANCO et al., 2001). Novas tecnologias, como o cultivo protegido e o desenvolvimento
de cultivares resistentes ao calor tém permitido aumentar a producdo na época chuvosa e
regularizar a oferta ao longo do ano (FILGUEIRA, 2003).

Atualmente, ha grandes indices de producdo organica de alface, visando a melhor saide
do consumidor. Na producdo organica de hortalicas, o agricultor ndo utiliza agrotoxico e/ou
fertilizante quimico de alta concentracdo e solubilidade e utilizar tecnologias (principios e

processos) conservacionistas (BRASIL, 2003).

3.3 Cultivo hidropdnico

O cultivo hidropbnico é uma alternativa ao cultivo convencional, beneficiando o
consumidor, o produtor e 0 meio ambiente, com a obtencdo de produtos de alta qualidade, com
ciclo curto, maior produtividade, menor gasto de dgua, de insumos agricolas e de méo-de-obra
(CUPPINI et al., 2010).
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O termo hidroponia é derivado de duas palavras de origem grega: hydro, 4gua, € ponos,
trabalho; ou seja, cultivo de plantas em meio liquido. Constitui-se na substituicdo da solucéo do
solo por uma solugdo composta de macro e micronutrientes, formulada de acordo com as
exigéncias de cada espécie vegetal, podendo utilizar ou ndo substratos organicos ou inorganicos
(MEDEIROS et al., 2002).

A producgdo de forma hidropbnica teve inicio em 1940, em escala comercial e, desde
entdo, vem crescendo por todo o mundo (FURLANI, 2008). Em razdo dessa tendéncia do
mercado olericola, o cultivo hidropdnico vem aumentando em importancia a cada ano, 0 que tem
contribuido para modificar, parcial ou totalmente, os sistemas de cultivo tradicionais
(GUALBERTO et al., 2009).

As vantagens do cultivo hidropdnico, em relacdo ao cultivo com o uso de solo, séo a
maior eficiéncia na regulacdo da nutricdo das plantas, a sua utilizacdo em diferentes regifes do
planeta com deficiéncia de terras adequadas para cultivo, uso mais eficiente e adequado da agua
e dos fertilizantes e maior densidade de plantio, o que resulta em maior produtividade (PAULUS
et al., 2010).

Essas vantagens sdo, em grande parte, decorrentes da utilizacdo de solugdo nutritiva que
fornece 0s nutrientes necessarios, mantendo junto as raizes a composicdo e a concentracao
adequada de ions essenciais, além de controlar o pH da solu¢cdo, mantendo-o em faixas
adequadas para a absorcao de nutrientes (FERNANDES et al., 2002).

Desde a sua criagdo, os sistemas hidrop6nicos vém sendo modificados para a melhor
adaptacdo as condicGes ambientes e sdcio econdmicas de cada regido, visando ao aumento da
qualidade e da produtividade das culturas (SANTOS et al.,, 2010a; SOARES et al., 2010).
Atualmente, os principais sistemas hidropdnicos empregados sdo o NutrientFilmTechnique
(NFT), o DeepFilmTechnique (DFT) ou floating, o cultivo em substrato e a aeroponia
(LABHIDRO, 2014; FURLANI, 2009).

Dentro do cultivo protegido, a hidroponia é um sistema de producéo intensificado e muito
adotado para a producéo de alface, devido ao curto ciclo de producéo da espécie (45-60 dias) e a
sua facil aceitacdo no mercado (LUZ et al., 2006). O sistema NFT € a técnica mais empregada no
Brasil para o cultivo de hortalicas de folhas, na qual a solu¢do nutritiva é bombeada para os
canais e escoa por gravidade, formando uma fina lamina de solucdo que irriga as raizes
(PAULUS et al., 2012).

A vantagem de se plantar alface em cultivo protegido, em especial na hidroponia, esta na
reducdo de méo-de-obra, precocidade custo de producdo e na qualidade do produto final, com

padronizacdo adequada e limpeza, agregando mais valor ao produto (AGRIANUAL, 2009).
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3.3.1 Solugdes hidropdnicas

A solucdo nutritiva para o cultivo hidropdnico é de fundamental importancia, pois o
crescimento e desenvolvimento da cultura dependerdo de uma formulagéo adequada (OLIVEIRA
et al., 2014). Conforme Carmello (2009), a condutividade elétrica é um dos fatores determinantes
da qualidade da 4gua, devendo ser considerada na preparacdo das solucGes, por estar relacionada
a quantidade total de sais presentes, sem entretanto, identificar quais nutrientes estdo em falta ou
excesso na solugéo nutritiva.

Na formulacdo devem ser considerados 0s custos dos insumos e de sua preparagéo; pode-
se utilizar qualquer sal soltvel, desde que forneca o nutriente requerido e ndo contenha elemento
quimico que possa prejudicar a nutricdo e o desenvolvimento das plantas (TEIXEIRA, 2014).

A absorcdo pelo vegetal é proporcional a concentragdo de nutrientes na regido proxima as
raizes, muito influenciada pelos fatores do ambiente, tais como: salinidade, oxigenacgéo,
temperatura, pH da solucdo nutritiva, intensidade de luz, fotoperiodo, temperatura e umidade do
ar (SANTOS, 1999). Apds ciclos sucessivos de uso da solugdo nutritiva, ocorrem alteragdes no
pH, por variar a absorcdo de cations e anions pelas plantas (DOUGLAS, 1987). Por essa razdo,
recomenda-se o fornecimento de parte do nitrogénio na forma nitrica e parte, também, na forma
amoniacal, tornando a solu¢do mais tamponada (OLIVEIRA et al., 2014).

O ajuste quimico adequado da solugdo nutritiva depende da cultivar, do ambiente de
crescimento, da época do ano e, principalmente, da qualidade da &gua usada no cultivo
hidrop6nico (FURLANI et al., 2009). Deve-se considerar que ao se adicionar agua a solucao,
para repor as perdas por evapotranspiracdo, acrescentam-se, também, nutrientes nela dissolvidos
variando, portanto, em funcdo da qualidade da fonte hidrica.

Segundo Philippi Jr. & Malheiros (2005), o uso indiscriminado de fertilizantes e adubos
quimicos em producbes agricolas pode causar grandes danos ao meio ambiente e a salde
humana. Segundo a ANDA (Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos), em 2010 o consumo
de fertilizantes entregues ao consumidor final, ultrapassou a casa das 24.516.186 toneladas em
todo territorio brasileiro, destacando ainda que deste total, mais de 60% sdo importados. Como
alternativa, hd o uso de insumos de origem organica, como biofertilizantes, tanto em sistemas de
cultivos com ou sem solo (MENEZES Jr. et al., 2004).

Nos compostos organicos, de maneira geral, variam as quantidades de nutrientes, em
funcdo de sua procedéncia e composi¢do, sendo um ponto chave para a recomendacdo da
quantidade correta a ser aplicada (EMBRAPA, 1999).
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A decomposigdo tem importante fungédo na parte nutricional, na contribuigdo da ciclagem
de nutrientes e formacdo da matéria organica, dependendo de alguns fatores, como composi¢édo
dos organismos decompositores, ambiente, microclima do solo e qualidade dos residuos
acumulados; todos eles afetam os processos de decomposic¢do, em termos quali-quantitativos. E
esses fatores, em conjunto, determinardo o tempo de permanéncia dos residuos adicionados, bem
como, a taxa de liberacdo de nutrientes (MENEZES Jr. et al., 2004).

A velocidade de decomposicdo do material organico depende da facilidade com que esse
material pode ser decomposto, de suas caracteristicas quimicas e do pH do meio onde se
encontra (COELHO & FRANCA, 2012). Essa diferenca na decomposicao da matéria organica,
no tempo, assegura um fluxo continuo de nutrientes.

Os adubos organicos sdo considerados de baixa concentracdo em nutrientes, porém,
possuem uma variedade nutricional, podendo se tornar excelentes fornecedores de todos 0s
nutrientes necessarios as plantas, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e
micronutrientes (SANTOS & CAMARGO, 1999). O uso de fertilizantes organicos na solucéo
nutritiva pode ser viavel desde que seja complementada com solugdo mineral convencional, para
complementagéo nutritiva (FERNANDES et al., 2011).

3.4 Ferramenta Solver

A utilizacdo de sistemas computacionais vem se tornando indispensavel. Santos et al.
(2008) recomendam, avaliando os aspectos econdmicos da alface hidropOnica, o uso de
ferramentas computacionais para a otimizacdo da producdo. A Pesquisa Operacional (PO) é um
método matematico, utilizado no processo de tomada de decisdo, desenvolvido por
pesquisadores ingleses, durante a Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de serem utilizados,
de forma eficaz, os recursos militares (CORRAR & GARCIA, 2001).

Segundo Lachtermacer (2004), a PO pode ser utilizada para a solucdo de problemas de
otimizacdo de recursos, localizacdo, roteirizacdo, carteiras de investimento, alocacdo de pessoas
e de previsdo e planejamento. No contexto da pesquisa operacional hd a Programacdo Linear
(PL) que tem sido aplicada em diferentes areas. Segundo Bodaneseet al., (2005), dentre as
aplicacBes que se tornaram classicas esta a formulacao de racdes e adubos.

A Programacdo Linear resolve os problemas em que exista um objetivo a ser atingido,
geralmente, consistindo em maximizar ou minimizar uma variavel dependente, que € funcédo
linear de diferentes variaveis independentes, sujeita a muitas restricdes (JOAO & GARCIA,

2001). A restricdo é aquilo que impede um desempenho melhor de um sistema e, normalmente,
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representa limitacdes de recursos disponiveis (capital, mdo-de-obra, recursos minerais ou fatores
de producdo) ou exigéncias e condi¢des que devem ser cumpridas no problema. A melhor dessas
solucdes, ou seja, aquela que maximiza ou minimiza a funcdo-objetivo, é chamada solugdo 6tima
(BIM et al., 2006).

Para a resolugdo de problemas de PL podem ser utilizadas diversas ferramentas
computacionais, como é o caso do Lindo, Lingo, Mesek, MathLab e Solver (ferramenta do
SofwareMicrosft Excel®). Devido & disponibilidade e ao conhecimento empirico do Excel, o
Solver é bastante utilizado (CEZARINO et al., 2008). Fernandes et al., (2011) formularam, com
auxilio do SOLVER, um biofertilizante capaz de atender as necessidades nutricionais da cultura

do milho.

3.5. Acumulo de nitrato na alface

O nitrogénio (N) € um elemento essencial para o desenvolvimento de um vegetal, e assim
como no solo, no sistema hidropdnico, o nitrogénio também € fornecido, em sua maioria, em
forma de nitrato, uma vez que o amonio fornecido acima de 15% (FAQUIN et al., 2004) e/ou
30% (ZITO et al., 1994) do nitrogénio total da solucdo pode ser fitotoxico, causando redugdes no
rendimento e na qualidade das plantas.

Dentre os problemas que afetam os cultivos hidropdnicos convencionais das olericolas,
em geral, a alface, em particular, destaca-se o elevado teor de nitrato (NO3’) que se acumula nas
folhas durante o processo de producdo, geralmente associado a utilizagdo de adubos quimicos
nitrogenados e seus efeitos sobre o ambiente, além de fatores genéticos e o manejo adotado
(FAQUIN & ANDRADE, 2004).

Em solugbes organicas, a formacio de nitrogénio amoniacal (NH,") ocorre com maior
facilidade devido a presenca de bactérias saprofitas contidas no adubo organico. Portanto, para
maximizar a eficiéncia da hidroponia organomineral € desejavel criar um ecossistema
microbiano que possa mineralizar o nitrogénio na forma de nitrato (NO3), disponibilizando-o
para a cultura, de forma lenta e gradual, haja vista que a amo6nia em excesso na solucdo é
fitotoxica (LUZ et al., 2008).

E possivel, sem divida, promover acréscimos de nitrato na solucdo organica, apos
mineralizacdo da matéria organica, com a utilizacdo de bactérias nitrificadoras. Shinoharaet al.
(2011) afirmam que inoculando biofertilizantes, preparado com diferentes substratos organicos,
ricos em microoganismos (terra de campo, composto organico, solo de mangue e de viveiro),

ocorre nitrificacdo da amdnia em torno de 97,6%.
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3.5.1. O nitrato e a saude humana

A toxidez do nitrato em humanos, por si é baixa, mas pode ser tornar bastante prejudicial
a salde humana (PIGNATELLI et al., 1993; JOOSSENS et al., 1996; CHUN-YUH et al., 2000).
De 5 a 10 % do nitrato ingerido na alimentagdo pode ser reduzido a nitrito (NO;) no trato
digestivo e ao chegar a corrente sangiiinea oxida o ferro (Fe?* em Fe®") da hemoglobina,
produzindo a metahemoglobina. A metahemoglobina € incapaz de transportar oxigénio para a
respiracdo celular, o que leva a doenca conhecida como metahemoglobinemia, ou doenga do
"sangue azul" (WRIGHT & DAVISON, 1964; BOINK & SPEIJERS, 2001).

Existe tambéem a possibilidade do nitrito combinar-se com aminas formando
"nitrosaminas", substancias caracterizadas como carcinogénicas e mutagénicas. Como o ion
nitrato é transformado a nitrito ja& na saliva, por meio de diversos complexos de reducéo,
presentes na boca, esse nitrito poderia formar nitrosaminas a partir de aminas secundarias,
causando cancer gastrointestinal, como foi detectado em animais experimentais recebendo dieta
rica em compostos Nnitrosos (MAYNARD et al., 1976).

Um outro efeito do nitrito na salide humana € a diminuicdo da pressao sangiiinea, devido
sua conhecida propriedade vaso-dilatador (BOINK & SPEIJERS, 2001). Esses autores sugerem
que nessas condicdes (pressao baixa), a hipertrofia (aumento do tamanho das células) observada
na glandula supra-renal, é uma resposta fisiologica do organismo a queda da pressdo e nédo
devido a um efeito toxico do nitrito. Citam, também, que a atribuicdo de um papel importante do
nitrito na inducédo de tumores cancerigenos é um equivoco.

No Brasil, ndo ha legislacdo vigente limitante ao consumo maximo de nitrato. Engquanto
para FAO, para os humanos, o Indice de Maxima Ingestdo Diaria Admissivel para o nitrato e
nitrito é de 3,65 mg kg™ e de 0,2 mg kg™ de peso corporal, respectivamente. Enquanto no Brasil,
ndo ha legislacdo vigente para tal consumo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1973).

3.6 Qualidade sanitaria da alface

As praticas inadequadas de higiene durante a producdo, colheita, bem como no
armazenamento, podem provocar a contaminacdo de alimentos. Doencas de origem alimentar
sdo causadas com a ingestdo de alimentos contaminados por agentes fisicos, quimicos ou
biologicos (ALMEIDA, 2006). A causa mais comum € a contaminacdo microbiana, sendo as
bactérias as grandes responsaveis, a consequiéncia disso é a ocorréncia de surtos que repassem

danos, algumas vezes irreversiveis ao consumidor (BADARO et al., 2007).
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Bakalar (2013) estima que 1451 pessoas faleceram entre 1998 e 2008 em surtos de
doencas transmitidas por alimentos. Carnes e aves representaram 28,7% das causas, laticinios e
ovos 14,5% e legumes 16,4%. Porém, mais da metade de todas as doencas de origem alimentar
foram causadas por alimentos de origem vegetal, o que deixou mais de 4,9 milhdes de pessoas
doentes.

A contaminagdo microbioldgica da alface pode ocorrer antes e ap6s a colheita, através do
contato com o solo, irrigacdo com &gua contaminada, transporte e pelas maos dos manipuladores
(CONSTANTIN et al.,2013).

Embora este problema de salde publica seja bastante relevante, poucos sdo os dados
obtidos na literatura avaliando a qualidade sanitéria da alface produzida em sistema hidropénico.
Souza et al. (2006), concluiram realizando avaliagcdo higiénico-sanitaria de alfaces cultivadas
pelos processos convencional e hidropdnico, que as alfaces provenientes de cultivo convencional
apresentaram maior grau de contaminacéo que as hidroponicas.

A vigilancia sanitaria € o 6rgdo pablico que garante que os produtos disponibilizados para
a populacdo ndo oferecam riscos a saude, adotando o Manual de Boas Praticas de Fabricacdo e
Prestacdo de Servicos como instrumento de controle e seguranca sanitaria, que se baseia nas
recomendacdes da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Os requisitos basicos para que 0
alimento tenha um 6timo padrdo de qualidade sdo baseados em acbes de higiene em todas as
etapas da producéo, sejam elas realizadas em uma Unidade de alimentacdo e nutricdo (UAN) ou
em residéncias (BADARO et al.,, 2007). Para isso, a melhor ferramenta para assegurar a
qualidade dos alimentos € a educacao e treinamento dos manipuladores de alimentos (ANVISA,
2014).

3.7 Importancia socioeconémica

No Nordeste brasileiro a maioria da populacéo vive da pratica de agricultura familiar em
que as hortalicas sdo os produtos mais produzidos e irrigados, em muitos casos, com agua de
qualidade inferior. Dentre as olericolas produzidas na regido se destacam alface, coentro,
cebolinha, tomate e pimentdo. Os produtores enfrentam dois sérios problemas no cultivo dessas
hortalicas relacionados a saude publica: uso de agua de qualidade inferior na irrigacdo (devido a
escassez de agua na regido) e utilizacdo indiscriminada e em niveis elevados de agroquimicos,
em razdo, principalmente, do baixo nivel de escolaridade e da falta de assisténcia técnica
adequada (PHILIPPI Jr. & MALHEIROS, 2005).

Produzir hortalicas com menor consumo de agua e livre de agrotoxicos pode ser uma
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alternativa capaz de aumentar a receita dos produtores da agricultura familiar do Brejo
Paraibano, possivel com uso da hidroponia. Os agricultores que fazem uso de sistemas
hidropbnicos de producdo obtém produtos de melhor qualidade, por serem mais saudaveis,
devido a reducdo ou mesmo ndo utilizacdo de agrotoxicos, além de significativa economia de
agua (CICEK & KARTALKANAT, 2010).

No Semiarido, tanto nos grandes centros da regido quanto no interior, o sistema de
hidroponia é, muitas vezes, inviabilizado pela caréncia de comercializacdo de fertilizantes
soliveis, levando o produtor a importar insumos de outras regibes, aumentando,
significativamente, os custos. Uma pratica que pode resultar em reducdo dos custos de producédo
do sistema hidrop6nico é a substituicdo ou diminui¢do do uso de fertilizantes minerais por fontes
alternativas e mais econémicas, como a utilizacdo de produtos organicos (soro de leite, melaco,
esterco, urina de vaca, etc.) disponiveis na propriedade, na formulacdo e preparacdo de
biofertilizantes, caracterizando, assim, um sistema hidroponico organomineral (FERNANDES et
al., 2011).

O interesse na utilizacdo de residuos organicos gerados no meio rural se justifica ndo
apenas pelos aspectos de reciclagem de nutrientes no proprio meio e pelo aumento no
rendimento das culturas, mas também, pela diminuicdo dos custos com o preparo das solucdes
nutritivas (FERNANDES et al, 2011).

A producdo de olericolas é uma atividade agricola vantajosa quando praticada em
condicdes ambientais e em mercados adequados para sua comercializacdo, sendo imprescindivel
a busca de novas alternativas de cultivo e tecnologias que contribuam para 0 aumento da
produtividade (ARAUJO et al., 2009).

Nesse sentido, a utilizacdo de nutrientes a partir de biofertilizantes, associada a técnica de

cultivo hidropdnico, € mais uma alternativa para diminuir a extracdo das reservas naturais de
nutrientes do planeta, contribuindo para a pratica do saneamento ambiental e da sustentabilidade
da propriedade agricola (RIBEIRO et al., 2007).
A utilizacdo da hidroponia organica pode ser uma opc¢édo para melhorar as condic@es de producdo
de pequenos e médios produtores de olericolas que, muitas vezes, ndo dispdem de producao
suficiente para atender a demanda do mercado consumidor durante todo o ano, diminuindo sua
perspectiva de renda. Esta técnica ndo tenta competir com sistemas tradicionais de producdo de
olericolas, mas surge como alternativa de producdo de alimentos de melhor qualidade nutricional
e microbioldgica, potencializando sua aceita¢do por parte do consumidor. Uma das tendéncias do
ramo alimenticio, atualmente, é a producdo de alimentos organicos (CICEK &
KARTALKANAT, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacédo e instalacéo do experimento

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo), em area
experimental pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) — Campus Il, situado na cidade de Lagoa Seca — PB, nas
coordenadas geograficas: 7° 10’ 15” S, 35° 51' 14” W, clima caracterizado como tropical imido
(As’), e temperatura média anual em torno de 22°C, com minima de 18°C e maxima de 33°C
(AESA, 2011).

O ambiente protegido no teto por telha transparente de polipropileno de baixa densidade
com 1,1 mm de espessura, permitindo a incidéncia de até 70% da luz, e nas laterais por telas de
sombreamento “sombrite” 50% (Figura 1). O experimento se baseou no cultivo de alface em
sistema hidrop6nico, utilizando-se da técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT). As calhas
foram feitas com cano de PVC de 4” com corte transversal e posteriormente coberto com forro

rigido de PVC perfurado a cada 30 cm para realizar os orificios de entradas das plantas.

R

Fonte: Prdpria (Carisa Rocha da Silva)

Figura 1: Casa-de-vegetacdo utilizada para a condugao do experimento.
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Os dados climéaticos foram registrados diariamente as 6:00 horas da manhd através de um
termbmetro instalado na &rea interna durante a conducdo do experimento, apds o transplantio

para a casa de vegetacdo definitiva, tais dados estéo expostos na Figura 2.
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Figura 2: Dados de temperatura maxima (T. Méax.), temperatura minima (T. Min.), temperatura média (T.
Méd.) e temperatura registrada as 6:00 horas da manha (T. 6h.) durante a condugéo do experimento.

4.2 Descricdo do experimento

Os fatores em estudo foram oito solucdes hidropdnicas: BM a 1,7dS m™ e BO: com sete
variacOes de condutividades elétricas (0,5; 0,9; 1,3; 1,7; 2,1; 2,5; 2,9) e trés cultivares de alface
Thais, Vanda e Verbnica (Th, Va e Ve, respectivamente), resultando em 24 tratamentos. No
delineamento experimental em parcela subdividida, com trés repeticGes, com solucbes nas
unidades principais e variedades de alface nas subparcelas. Cada subparcela foi composta por

seis plantas de cada variedade com espacamento de 0,30 x 0,30 m.

4.2.1 Producéo de mudas

As mudas foram produzidas em espumas fenolicas, semeando-se uma semente peletizada

por cavidade. ApoOs a emergéncia da plantula (10 a 15 dias), as mudas foram levadas ao bercario
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(Figura 3) onde a agua de irrigacdo foi substituida, gradativamente, pelas solugdes nutritivas
(33,3%; 50%; e 100%), com transplante das mudas para a casa-de-vegetacdo apos 35 dias,

ambiente onde as plantas completaram o ciclo vegetativo.

Fonte: Propria (Carisa Rocha da Silva)

| — ] —
Figura 3: Bercario utilizado para a conduc¢do do experimento.

4.2.2 Preparo e manejo das solucgdes nutritivas

Utilizaram-se duas solugdes bases com as recomendacdes de Bernardes (1997): 1)
Bernardes Mineral (BM), formulada de acordo com as recomendacdes para a cultura e
empregada como testemunha neste experimento; e 2) Bernardes Modificada (BO), que foi
utilizada em sua composicdo biofertilizante e a quantidade minima necessaria de fertilizantes
minerais para complementar a sua composicao.

Com base na composicdo quimica da solucdo mineral, conforme recomendacdes de
Bernardes (Tabela 1), a solucdo organomineral foi formulada através da ferramenta SOLVER,
com a composicdo quimica dos ingredientes organicos (esterco bovino, leite bovino, sangue de
aves de corte e melago) e apos essa formulacao, os ingredientes foram misturados e submetidos a

um processo de fermentacao aerdbica, com auxilio de um compressor de ar.
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Tabela 1: Composi¢do quimica das solugdes nutritivas mineral e modificada, segundo as
recomendacdes de Bernardes (1997).

Solugdes
. BM BO
Nutrientes Esterco Leite Melaco Sangue de
Bovino ave
S Yo I S ——— S —
Amonio (NH,) 18,00 0,820 5,370 0,490 2,550
Boro (Bo) 0,50 0,000 0,000 0,000 0,000
Calcio (Ca) 201,60 1,050 1,170 0,820 0,047
Cobre (Cu) 0,03 0,001 0,002 0,002 0,000
Enxofre (S) 65,00 0,045 0,000 0,350 0,000
Ferro (Fe) 2,23 0,380 0,001 0,000 0,000
Fosforo (P) 71,37 0,270 0,680 0,080 0,047
Magnésio (Mg) 49,30 0,380 0,000 0,350 0,068
Manganés (Mn) 0,49 0,016 0,000 0,000 0,000
Molibdénio(Mo) 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000
Nitrato (NO3) 178,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Potéssio (K) 269,67 1,190 1,470 2,380 0,060
Zinco (Zn) 0,000 0,004 0,011 0,034 0,035

BM = Bernardes Mineral; BO = Bernardes Modificada

Para a formulacdo do biofertilizante a ser usado como solucdo organomineral, foi
utilizado: 0,100 Kg L™ de 4gua de Esterco Bovino; 0,010 Kg L™ de 4gua de Leite; 0,020 Kg L™
de 4gua de Melaco; e 0,003 Kg L™ de agua de Sangue de aves de corte. Apds o processo de
fermentacdo as solucbes foram diluidas em 30 L de agua de reservatdrio (agua da chuva), cuja
analise realizada no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual da
Paraiba — Campus Lagoa Seca, encontra-se na Tabela 2. Visando a promover a acdo dos
microorganismos aerobicos, injetou-se ar comprimido nos biofertilizantes com o auxilio de um

compressor de ar durante o periodo de 30 dias.
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Tabela 2: Composi¢do quimica da agua de reservatorio (dgua de chuva).

Composicdo Quimica Valor
ds 0,239 m™

pH 7,30
Dureza em Ca?* 484 mg L™*
Dureza em Mg®* 6,40mg L™
Dureza Total (CaCOs) 1475 mg L™*
Potéassio (K 21,7 mg L™
Cloro(CI) 33,4mg L™
Sédio (Na") 4,70mg L™*
Ferro(Fe) total 0,00 mg L™
Sulfato (SO, 3,30mg L™
Fosforo (P) 0,00 mg L™
Nitrato (NO3) 0,75mg L™
Amonio(NH,") 0,15mg L™

Apo6s a maturagdo do biofertilizante, realizou-se analise quimica com base na matéria

seca, no laboratorio de analises de solo, agua e planta, pertencente a Empresa de Pesquisa

Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN), cujo resultado esté exposto na Tabela 3.

Tabela 3: Composi¢do quimica do biofertilizante para formulacdo da solucdo Bernardes

Modificada (BO).

Nutrientes BO
_________________________ mg [
Amonio (NH,) 14,144
Boro (Bo) 0,000
Célcio (Ca) 14,807
Cobre (Cu) 0,016
Enxofre (S) 0,000
Ferro (Fe) 0,884
Fosforo (P) 56,350
Magnésio (Mg) 181,844
Manganés (Mn) 0,197
Molibdénio(Mo) 0,000
Nitrato (NO3) 0,004
Potassio (K) 14,807
Zinco (Zn) 0,158
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Prevendo-se que os dados obtidos através da formulagdo do biofertilizante ndo se
equivaleriam a concentracdo quimica da solu¢do mineral recomendada por Bernardes (Tabela 1),
realizou-se a complementacdo nutricional com fertilizantes minerais, preparando assim a solucéo

organomineral estoque (Tabela 4).

Tabela 4: Quantitativos dos fertilizantes utilizados no preparo de 360L das solugdes
nutritivas estoque.

Fertilizantes Solugdes nutritivas
BM BO
Biofertilizante [L] 0,00 359,30
Sulfato de amonio (NH4).SO4 [g] 27,39 3,83
Nitrato de Célcio (Ca(NO3),.6H,0) [g] 426,91 395,62
Nitrato de Potassio (KNO3) [g] 25,80 52,25
Cloreto de Potéssio (KCI) [g] 173,29 106,68
Sulfato de Cobre (CuS0O4.5H,0) [g] 0,03 0,01
Sulfato de Zinco (ZnS0O,4.7H,0) [g] 0,05 0,03
Sulfato de Manganés (MnSO,4.H,0) [g] 0,48 0,29
Sulfato de Magnésio (MgS0O,4.7H,0) 133,26 64,67
Agua de reservatorio [L] 359,16 0,00
Molibidato de Aménio ((NH4)sM07024.4H,0) [g] 0,01 0,01
Acido Borico (H3BOs) [g] 1,05 1,01
Mono fosfato de aménio (MAP) [g] 48,82 38,61

BM = Bernardes Mineral; BO = Bernardes Modificada.

Visando ao uso durante periodo completo do experimento, formulou-se 1000 litros da
solucéo estoque e a concentrou em com 360 L, obtendo 3,0 dS m™ de forma que para a condugéo
do experimento fez-se a diluicdo necessaria com a dgua do reservatorio para obtencao das setes
condutividades elétricas desejadas.

As solucdes obtidas através das formulacfes bases foram diluidas com diferentes niveis
de condutividades elétricas para avaliacdo, onde BM, utilizada como testemunha, com nivel de
1,7 dS m™; e BO com sete niveis de condutividade elétrica (CE: 0,5; 0,9; 1,3; 1,7; 2,1; 2.5 e 2,9
dS m™), no intuito de se testar valores limitantes de CE & producao hidropdnica de alface com o
uso de solucdo organomineral a baixo custo, e comparada a solu¢do mineral (testemunha).

Durante a realizacdo do experimento, o manejo das solugdes nutritivas foi realizado
diariamente através da reposicdo da solucdo consumida, com a utilizacdo da ferramenta Solver
houve controle periddico da condutividade elétrica (CE) desejada, e o pH foi mantido entre 6,3 a
6,9, com uso de um pHmetro portatil (HI 9811-5). Para o fornecimento da solugdo ao sistema
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utilizou-se bomba para aquario com capacidade de 900 litros/hora. Com objetivo de reducdo da
temperatura os baldes foram revestidos externamente por emborrachado de Ethil Vinil Acetat
(EVA) e independentemente dos tratamentos, as solugdes nutritivas (Figura 4 a e b) foram
trocadas a cada 7 dias, para evitar que a solucdo tenha proliferacdo de algas (CASTELANE &
ARAUJO, 1994).

4

N\ \ £\

Figura 4: (A) Solucdo Mineral; e (B) Solugdo Organomineral utilizadas para a condugédo do experimento.

4.3 Variaveis avaliadas da alface

As plantas foram colhidas aos 60 dias ap0s a semeadura (DAS), quando atingiram o
méaximo desenvolvimento vegetativo, antes de iniciarem o processo de pendoamento. Foram
coletadas trés plantas centrais da parcela de cada variedade, onde foram avaliadas variaveis de

natureza vegetativa, producdo e fisiologicas.

4.3.1 Natureza vegetativa

o Numero de folhas (NF): por contagem, partindo-se das folhas basais até a ultima folha
aberta com no minimo 5 cm de comprimento na nervura principal;

e Diametro da cabeca (DCC): avaliagéo realizada com régua graduada de uma extremidade
a outra da planta, correspondendo ao diametro de uma circunferéncia:

e Diametro caulinar (DC): mensuracao realizada com auxilio de paquimetro digital a uma

altura de dois centimetros da base da estrutura hidropdnica.
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4.3.2 Produgéo

No periodo correspondente ao da colheita, as plantas foram separadas em parte aérea e
raizes, obtendo-se os dados médios (por parcela) de:

e Massa verde das folhas (MVF) e da raiz (MVR): pesadas em balanca semi-analitica, no
momento da coleta das plantas, na propria casa de vegetagdo;

e Massa seca das folhas (MSF) e da raiz (MSR): ap0s secagem das partes da planta, em
estufa com ventilacdo forcada de ar a 50 °C, até fornecer peso constante, foram obtidos os
valores da matéria seca, em balanga com divisdo minima de 0,001 g (BORGES et al., 2011).

e Teor de agua nas folhas e a razdo entre as massas de matéria seca da parte aérea e do

sistema radicular foram determinados utilizando-se as equacGes propostas por Soares (2007).

U= (MVF—MSF) x 100

MVF

Onde: U= teor de agua na parte aérea [%];
MVF= massa verde das folhas [g];
MSF= massa seca das folhas [g].

¢ Relacdo das massas de matéria seca da raiz e da parte aérea, adimensional:

MSR
MSF

Onde: MSR = Massa seca da raiz [g];
MSF = Massa seca das folhas [g].

e Produtividade percentual da alface em funcdo da salinidade em cada tratamento foi

calculada em relacdo a produtividade obtida com o tratamento testemunha.

MVF Tratamento
MVF Testemunha

PRZ( )xlOO

Onde: PR = produtividade relativa [%];
MVF tratamento = massa verde das folhas de um tratamento [g];
MVF testemunha = massa verde das folhas da testemunha [g].
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4.3.3 Andlise do teor de nitrato nas folhas

O método de andlise empregado foi o proposto por Cataldo et al. (1975), baseado na
complexacdo do acido salicilico pelo ion nitrato, com algumas modifica¢fes: a secagem das
amostras foi efetuada em estufa a 50 °C, até obtencdo de peso constante. O material seco foi
moido em moinho tipo Willey.

Colocou-se 0,1 g da amostra em um tubo de ensaio e se adicionou 10 ml de agua
destilada, levando-se a estufa por 1 hora a 50 °C; centrifugacdo a 500 rpm, durante 15 minutos,
apos este procedimento foram adicionados 5g de carvdo mineral, agitando-se manualmente, e
aguardou-se 10 minutos. Os extratos foram filtrados em filtro de papel e colhidos para analise.

Para as andlises do sobrenadante foi pipetado 0,2 ml do extrato para um erlenmeyer de
125 ml, adicionando-se 2 ml de acido salicilico 5% em acido sulfarico (H.SO,) de concentrado,
foi aguardado o tempo de 20 minutos, e posteriormente adicionado 47,5 ml de NaOH 2N,
esperando-se esfriar, em seguida, a temperatura ambiente. A leitura foi feita em absorbancia no
espectofotdmetro, no comprimento de onda de 410nm.

Para obtencédo da equacéo, valeu-se de uma curva padréo que foi preparada com NaNO;
nas concentracdes de 0 (Branco), 20, 40, 80, 160 e 320 ppm de nitrato. Em seguida, colocou-se
0,5 mL da solucdo padréo (para cada concentracdo) em erlenmeyer, adicionou-se 2mL de acido
salicilico a 5% em H,SQ,, esperou-se esfriar a temperatura ambiente e foram adicionados 47,5

mL de NaOH 2N e a leitura realizada a 410nm.

4.3.4 Analise microbioldgica

Foram coletadas folhas de forma aleatdria de quatro pés da mesma variedade e solugéo.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao Laboratorio de
Controle de Qualidade Alimentar do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade
Estadual da Paraiba — Campus Lagoa Seca, onde foram realizadas as analises.

Pesaram-se 25 g das folhas de cada amostra, as quais foram homogeneizadas com 225
mL de solug&o salina (0,85%) estéril, sendo esta a diluicdo 10™. Em seguida, 1mL da diluicéo foi
dissolvido em 9 mL de solucdo salina, constituindo a diluicdo 10, procedendo assim até a
diluicdo 10°. Este procedimento foi feito em todas as amostras submetidas as anélises
microbioldgicas.

O Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais (CT) e Coliformes

Termotolerantes (CTT) foi determinado através da técnica dos tubos multiplos (BLODGETT,
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2003). O teste foi realizado em trés etapas distintas: prova presuntiva, prova para determinagédo
de coliformes totais e termotolerantes e prova bioquimica (FENG et al., 2002).

Para o teste presuntivo, foi usado o Caldo Lactosado com tubos de Durhan invertidos,
sendo utilizadas trés diluigdes das amostras com repeticdes de cinco tubos para cada diluigdo. Na
primeira série de tubos, foi inoculado 1mL da diluicio 10" em 10 mL de Caldo Lactosado. A
segunda série de cinco tubos foi inoculada com 1mL da diluicdo 107 e a terceira série com 1 mL
da diluicdo 10, Em seguida, os tubos foram incubados em estufa bacterioldgica a 35°C por 48
horas. Foram considerados positivos os tubos de Caldo Lactosado que apresentaram producéao de
gas com formacdo de bolhas no Durhan e turvacao do meio (JAKABI & FRANCO, 1991).

Para a identificacdo de Coliformes Totais foram retiradas aliquotas dos tubos positivos
de lactosado e inoculados em Caldo Bile Verde Brilhante (BVB) que foram incubados em estufa
a 35°C por 48 horas. A quantificagdo de Coliformes Termotolerantes foi feita retirando-se
aliquotas com auxilio de uma alca de niquel cromo dos tubos de lactosado positivos e
inoculando-se em tubos com Caldo Escherichia coli (EC) e tubos de Durham invertidos e
posterior incubacdo em banho-maria a 45°C por 48 horas.

Para isolamento e identificacdo de Escherichia coli, foram retiradas aliquotas dos tubos
positivos de EC e semeadas com alca de niquel cromo em placas contendo meio Eosin
Methylene Blue Agar (EMB) e incubados em estufa a 35°C por 24 horas. As colénias com
caracteristicas positivas para E. coli, de coloracdo verde brilhante, foram isoladas em TrypticSoy
Agar (TSA) e identificados através do teste do ImVic (KONEMAN et al., 2008).

Procedeu-se, também, a contagem padrdo em placas utilizadas para quantificar as
bactérias aerdbias mesofilas, através da técnica do “Pour Plate”, sendo retiradolmL de cada uma
das 3 diluicBes das amostras e adicionadas al5 mL de Plate Count Agar (PCA). O indculo foi
misturado ao meio de cultura, movimentando-se suavemente as placas numa superficie plana,
com movimentos em forma de oito. Apos a completa solidificacdo do meio de cultura as placas
foram incubadas em estufa a 35°C, por 24 horas. O procedimento foi realizado em duplicata para
todas as dilui¢bes (SILVA et al., 2001).

4.4. Variaveis avaliadas das solu¢fes nutritivas

Uma vez preparadas as solugbes (minerais e organominerais) foram submetidas as
seguintes analises:
1 — Quimica: Analisados os teores de amdnio, nitrato, nitrito, fésforo, potassio, célcio,

magnésio, cloro, sulfatos, zinco, ferro, cobre, manganés e molibdénio medidos com
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um Fotdmetro Multiparametros de bancada HI1-83099-01.

2 — Microbiolégica: A metodologia utilizada foi a mesma descrita no sub-item 4.4.5.

4.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e posteriormente a
analise de variancia pelo teste F a 1 e a 5% de probabilidade. Sendo verificados efeitos
significativos, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey
(para variedades) e Regressdo (para o nivel de salinidade da solucdo organomineral) até 5% de
probabilidade, utilizando-se do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000).

4.6 Viabilidade econdmica

A viabilidade econdmica do cultivo hidropdnico da alface crespa foi realizada atraves de
simulacdo com a producdo para a agricultura familiar, tomando-se por base o estudo da producédo
da cultura com o uso de diferentes solu¢cdes organominerais (sete niveis de condutividade da

solucdo Bernardes Modificada) e da testemunha (Bernardes Mineral).

4.6.1 Custos de producao

A andlise de custo de producéo foi realizada conforme metodologia sugerida por Martin
et al. (1998), na qual se procura reunir 0s componentes de custos, agregando-os de tal forma a
permitir uma anélise detalhada dos mesmos e da analise de rentabilidade.

Consideraram-se 0s seguintes custos:
« Custo operacional efetivo (COE): corresponde ao somatério entre os custos fixos (estufa e sua
depreciacdo) e varidveis (sementes, energia elétrica, manutencdo, mdo de obra e solucdo
nutritiva). A estufa corresponde a uma 4rea de 147 m” e a uma producéo estimada de 30.100
plantas/ano; contudo, considerou-se, para efeito de calculo, uma producdo comercial (plantas

bem conformadas sem sinais de queima e pendoamento) de 30.000 plantas/ano.

4.6.2 Depreciacdo da estufa e equipamentos

Pelo método linear a taxa anual de depreciacdo foi calculada dividindo-se o custo inicial

(preco de aquisicdo ou preco de reposi¢cdo) menos um valor final presumido de sucata pelo
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ndmero de anos de duracgdo provavel.
Em qualquer ano, depreciacao é:
Vi—Vf

Onde:

D = valor da depreciacdo ao ano [R$];
Vi= valor inicial [R$];

Vf=valor final [R$];

N= vida util [anos].

Para a simulagcdo do financiamento utilizou-se a fonte do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), e devido a localizagcdo do experimento
optou-se pela linha do PRONAF — Semiarido. Considerou-se o valor de financiamento bancério
de R$ 18.000,00 (valor maximo da linha PRONAF — Semiarido) em 120 meses, para aquisicao
de estufa e equipamentos necessarios para o seu funcionamento. O valor final da estrutura foi
estipulado em 10% do valor inicial e se considerou a vida atil do sistema em 10 anos.

Além da depreciacdo também foi levada em consideracdo a manutencdo necessaria para
manter 0s equipamentos e as instalacbes em plena condicdo de uso. Para cobrir os gastos
estipulou-se um percentual de 4% sobre o valor total investido.

* Custo operacional total (COT): € o custo operacional efetivo acrescido dos encargos sociais
(36% sobre o valor da despesa com méo de obra), contribuicdo a seguridade social rural, CSSR
(2,2% do valor da renda bruta)

Neste item também foi considerada uma remuneracdo empresarial, necessaria para cobrir
as despesas basicas do agricultor durante cada ano. Esta remuneracéo foi de R$ 24.000,00/ano.
 Custo total de producdo (CTP): é o custo operacional total acrescido dos gastos com o
arrendamento da terra, no entanto, como a simulacéo do projeto é para agricultura familiar ndo

havera este gasto, visto que sera implantado o projeto na prépria propriedade do agricultor.
4.6.3 Indicadores de rentabilidade
Os indicadores de andlise de resultados utilizados no trabalho foram os seguintes:

a) Receita Bruta (RB): é a receita esperada para determinada producéo, visando a um preco de

venda pré-definido ou efetivamente recebido, ou seja:
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RB =P *Pu
Onde:

RB = receita bruta [R$];
P= producdo da atividade [R$];
Pu= preco unitario do produto da atividade [R$].

b) Margem Bruta (MBCOE): é a margem em relacdo ao custo operacional efetivo (COE), isto €,
0 resultado ocorrido apds o produtor arcar com o custo operacional efetivo, considerando
determinado preco unitério de venda e o rendimento do sistema de produc¢do para a atividade.
Formalizando, tem-se:

MBCOE (%) = ((RB — COE) / COE) * 100
Onde:

MBCOE= margem bruta em relacéo ao custo operacional efetivo [%]
RB = receita bruta [R$];
COE = custo operacional efetivo [R$].

¢) Margem Bruta (MBCOT): é definida de forma analoga a margem bruta (COE) para o custo

operacional total (COT). E estimada por:

MBCOT (%) = ((RB — COT) / COT) * 100

Onde:

MBCOT = margem bruta em relacédo ao custo operacional total [%];
RB = receita bruta [R$];
COT = custo operacional total [R$].

Assim esta margem indica qual a disponibilidade para cobrir além dos custos efetivos os

encargos sociais e a remuneracdo empresarial (proprietario).

d) Margem Bruta (MBCTP): é a margem em relacdo ao custo total de producdo (CTP), isto €, o
resultado ocorrido apds o produtor arcar com o custo com todos os custos, considerando
determinado preco unitario de venda e o rendimento do sistema de producdo para a atividade. E

calculada por:
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MBCTP (%) = ((RB — COT) / COT) * 100

Onde:

MBCTP = margem bruta em relac&o ao custo total de produgao [%];
RB = receita bruta [R$];
COT = custo operacional total [R$].

Além desses conceitos, utilizaram-se também os indicadores de custo em relacdo as
unidades de produto, denominados ponto de equilibrio, que determina qual a produ¢do minima
necessaria para cobrir o custo, dado o preco de venda unitario para o produto. Assim, foram
considerados 0s seguintes pontos de equilibrio:

d) Ponto de Equilibrio (COE):
COE/Pu
Onde:

COE = custo operacional efetivo [R$];
Pu = prego unitéario do produto da atividade [R$].

e) Ponto de Equilibrio (COT):
COT/Pu
Onde:

COT = custo operacional total [R$].
Pu = preco unitéario do produto da atividade [R$].

) Ponto de Equilibrio (CTP):
CTP/Pu
Onde:

CTP = custo total de producéo [R$];
Pu = preco unitéario do produto da atividade [R$].

g) Lucro Operacional: constitui a diferenca entre a receita bruta e o custo operacional total
(COT) por ano.

Deste modo, tem-se:
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LO=RB-COT
Onde:

LO = lucro operacional [R$];
RB = receita bruta [R$];
COT = custo operacional total [R$].

O indicador de resultado lucro operacional (LO) mede a lucratividade da atividade no

curto prazo, mostrando as condigdes financeiras e operacionais da atividade.

h) indice de lucratividade (IL): este indicador mostra a relagio entre o lucro operacional (LO) e a
receita bruta (RB), em percentagem. E uma medida importante de rentabilidade da atividade
agropecuéria, uma vez que mostra a taxa disponivel de receita da atividade ap6s o pagamento de
todos 0s custos operacionais, encargos etc., inclusive as depreciagoes.
Entéo:

IL=(LO/RB)* 100
Onde:

IL = indice de lucratividade [%]
LO = lucro operacional [R$];
RB = receita bruta [R$].

Nesta simulacdo levou-se em consideracdo um investimento inicial de R$ 18.000,00,
adquirido pelo produtor junto a uma instituicdo financeira pela linha do PRONAF — Semiarido
possui cobranca de juros de 2,5% a.a, (BRASIL, 2016). A previsdo de quitacdo do saldo devedor
foi de 10 anos com prestac@es anuais no valor de R$ 1.800,00.

O valor de venda unitario da alface foi estipulado correlacionando-se o peso medio da
alface produzida neste trabalho com os comercializados na feira livre do bairro da Prata em
Campina Grande, Paraiba, seguido o seguinte critério:

Plantas com peso inferior a 75 g= R$ 0,75;

Plantas com peso entre 75 e 100 g = R$ 1,25;

Plantas com peso entre 101e 150 g = R$ 1,50;

Plantas com peso superior a 150 g = R$ 2,00.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Natureza vegetativa

Na Tabela 5 encontra-se a sintese da analise de variancia para as variaveis de crescimento
coletadas ao final do ciclo de producéo, ou seja, aos 60 DAS. O nimero de folhas (NF), diametro
da cabeca (DCC) e didmetro do caule (DC), foram avaliados em funcdo da variacdo da
condutividade elétrica ao qual foi submetido a alface, bem como ao desenvolvimento de cada

variedade em funcio da solucdo mineral a 1,7 dS m™.

Tabela 5: Resumo da analise de variancia para namero de folhas (NF), diametro da cabeca
(DCC) e diametro do caule (DC)) em variedades de alface para diferentes solucbes (BM =
Bernardes Mineral; BO = Bernardes Modificada).

FV GL QM
NF DCC pct
Bloco 2 0,41™ 5.95™ 3770,59™
% Solucéo 6 21,03** 97.64* 21654,15**
= Residuo (Solugéo) 12 1,73 8.45 1146,58
§ o  Variedades 2 6,75** 35.50* 28372,18**
@ @ Solugdo x Variedade 12 0,48™ 2.95™ 1417,57™
2 Residuo (Variedades) 28 0,51 3.34 879,02
E CV (Solucéo) 10,28 11.98 17,25
CV (Variedade) 5,58 7.54 15,11
= Fatorial x Variedades M 1 0,60™ 574,27** 11130,76**
_ o/ @ \Variedades M 2 1,58* 0.030ns 772,13ns
g %_ o [Tratamentos (Total) 23 6,49** 30.11** 9406,53**
= g 'f Bloco (Total) 2 0,11"™ 6.57™ 1404,35™
o s Erro (Total) 46 0,81 4.45 1408,12
@ CV (Total) 7,03% 8.69% 26,98%
ns = nio significativo / CV = Coeficiente de Variagio / * = p<0,005 e ** = p<0,001 pelo teste “F” ; ¥ Os
x*® —1

dados foram transformados conforme as equagdes a sequir:  DC:

2,5
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Constatou-se efeito significativo dos fatores, em algumas variaveis vegetativas. As
variedades de alface diferiram entre si quando comparadas dentro do nivel de salinidades na
solucdo organomineral, bem como quando analisadas dentro da solugdo mineral ao nivel de
1,7dS m™; verificou-se também, efeito significativo entre todos os tratamentos (p < 0,01).
Entretanto a interacdo entre niveis de salinidades e variedades ndo foi significativa (Solucdo x
Variedades).

Para Numero de Folhas (NF) a sua significancia pode ser evidenciada como adaptacdo
das variedades aos tipos de solucdo aos quais foram submetidas. Em vérias regides do Brasil,
tém sido observados diferentes desempenhos para distintas variedades de alface, cada uma
apresenta de forma divergente seu potencial genético quando submetidas em heterogéneas
condicdes ambientais (QUEIROZ et al., 2014).

Verificou-se efeito significativo para solucdo e variedade quando avaliada na parcela
subdividida na solu¢do organomineral. No entanto, para a solugdo mineral ndo se observou
diferenca significativa entre as variedades. O didmetro da cabeca teve diferenca significativa
entre as solugdes, evidenciando o seu melhor desenvolvimento de acordo com a salinidade e/ou
solugéo utilizada.

Corroborando Oliveira et al. (2010) alegam o fato das plantas folhosas responderem
muito bem a adubacdo organica, seu trabalho foi realizado em solo com 5 anos de adubacéo
organica, favorecendo as questdes microbioldgicas, mineralogicas do solo e fisioldgicas da
planta. Em contrapartida, o presente trabalho foi realizado em curto espaco de tempo, com
sistema hidropdnico em NFT com uso de biofertilizante em contato direto com a raiz,
antecipando assim o periodo de adaptacdo das plantas quanto a absorcdo dos nutrientes
fornecidos ao vegetal.

Em relacdo ao Diametro do Caule (DC), ndo fora notado efeito significativo para as
variedades submetidas a solucdo mineral, todavia para os demais fatores obteve-se grau de
significancia a 1%. Os maiores valores DC podem estar relacionados ao maior nimero de folhas,
pois precisam de mais espaco para se arranjarem no caule da planta (MULLER, et al., 2015).

Quando analisadas as variedades unicamente dentro da solugdo mineral apenas a variavel

Numero de Folhas (NF) apresentou significancia de 1%.

5.1.1 Numero de Folhas (NF)

O estudo das folhas € de suma importancia, por se tratar de possivel indicativo do

rendimento dos vegetais (BENINCASA, 2003). Conforme exposto na Figura 5, verifica-se que o
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namero de folhas (NF) das variedades de alface analisadas, foi afetado significativamente a 1%
de probabilidade. Foi quadratico o efeito da salinidade sobre o nimero de folhas, com ponto
méximo em 1,9 dS m™ e quantidade méxima de aproximadamente 15 folhas por planta, enquanto
na solucdo mineral a variedade com maior valor foi a Veronica com 14 folhas.

O numero de folhas é uma caracteristica que pode ser influenciada também pelo
ambiente, Radin (2004) ao avaliar o nimero de folhas de alfaces cultivadas em campo aberto e
em ambiente protegido, constatou ser maior a emissdo foliar quando a cultura é conduzida em

ambiente protegido.
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Dispersdo entre barras iguais indicam auséncia de diferenca significativa entre as variedades avaliadas pelo teste de Tukey a 5%.

Figura 5: Numero de Folhas das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Verénica (\Ve) em funcéo
das solucbes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacdes de salinidade da solugcdo Bernardes
Modificada (BO).

Com base na figura 5, nota-se maior destaque em NF nas plantas cultivadas com a
solucdo organomineral, em relacdo as que receberam a mineral. Isto pode ser justificado pela alta
temperatura na casa-de-vegetacdo (em comparacdo ao bercario), enquanto que as solucdes
minerais apresentaram uma maior temperatura em relacdo a organomineral, dificultando assim, a
absorcdo dos nutrientes e possivel maior taxa de transpiracdo da planta.

A temperatura ideal para a producéo de alface deve variar entre 15 e 25°C, mas, quando
submetidas a temperatura maior do que 30°C as plantas podem apresentar um desenvolvimento
menor (FILGUEIRA, 2008; MARTINEZ, 2006; e RODRIGUES, 2002).
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A composicao ideal de uma solucdo nutritiva para hidroponia depende nédo somente das
concentragfes dos nutrientes, mas tambem, de outros fatores ligados ao cultivo, incluindo-se o
tipo ou o sistema hidropdnico, os fatores do ambiente, a época do ano (duracdo do periodo da
luz, temperatura), o estadio fenoldgico, a espécie vegetal e o cultivar em producdo (FURLANI,
et al., 2009).

Na figura 6 estdo os dados de numero de folhas maiores do que 5 centimetros de
comprimento. Quando receberam solugdo organomineral, aos 60 DAS, a variedade Veronica
formou maior nimero de folhas do que as demais cultivares, com média de 13,916 folhas por
planta, sendo de 12,750 na variedade Vanda e de 12,583 folhas na Thais.
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Letras iguais indicam auséncia de diferencas significativa entre variedades avaliadas pelo teste de Tukey a 1%.

Figura 6: NUmero de Folhas das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verdnica (Ve), submetidas a solugéo
Bernardes Modificada (BO).

Em trabalho realizado por Bezerra Neto et al. (2005), onde foram avaliados diferentes
telas de sombreamento, foram observados valores médios variando entre 20,75 e 22,30 folhas,
entre os diversos ambientes, sendo superiores aos obtidos neste estudo, cuja média foi de 13,916.
Valores mais altos foram, também, registrados por Magalhdes et al. (2010), com média de 27
folhas no cultivo hidropdnico de alface sob dois diferentes niveis de salinidade e por Suinaga et
al. (2013), com 33,70 folhas para a cultivar Verénica com plantio em solo e colheita realizada
aos 70 DAS.
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Por sua vez, Tavares & Junqueira (1999) obtiveram valores semelhantes aos desta
pesquisa em estudo com a variedade Verdnica com médias de 18,92; 12,16; e 9,52 folhas por
planta, cultivadas de forma hidroponica em sistema NFT com diferentes fontes de substratos
(casca de arroz, brita e seixos, respectivamente).

Os adubos orgénicos proporcionaram resposta positiva sobre o nimero de folhas das
culturas, chegando a igualarem ou até mesmo a superarem os efeitos dos fertilizantes quimicos
(Figura 5). Kiehl (1985) afirma que dependendo da composicéo quimica, a taxa de mineralizacéo
e o teor de nitrogénio de um biofertilizante, os adubos organicos em doses elevadas tornam-se

prejudiciais as culturas.

5.1.2 Diametro da Cabeca (DCC)

O diametro da cabeca de uma hortalica folhosa como a alface remete a area foliar total.
Realizar este estudo € imperativo quanto a realizagdo da fotossintese, pois esta é responsavel pela
captacdo de energia solar e producdo de matéria organica. Para Sala & Costa (2013), o diametro
da cabeca, além de ser uma caracteristica relacionada ao porte da planta, remete também a
analise da melhor forma de acondicionamento para transporte do vegetal que, no Brasil,
normalmente ocorre via caixas plasticas ou de madeira. De forma complementar Suinaga et al.
(2013) afirmam que plantas com maiores dimensdes podem ser danificadas no acondicionamento
e transporte, afetando a qualidade final do produto.

Com relagdo a variavel diametro da cabeca (Figura 7) observa-se que a solucdo organica
se sobressaiu a mineral, formando uma equacdo quadratica de ponto maximo equivalente a
26,989 cm com salinidade de aproximadamente 2,1 dS m™, enquanto a média geral da solucdo

mineral foi de 24,46 cm.
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Figura 7: Diametro da Cabeca das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Verénica (Ve) em funcgéo
das solucBes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacbes de salinidade da solucdo Bernardes
Modificada (BO).

Quando comparados os valores obtidos neste estudo com a literatura, pode-se dizer que
ndmeros encontrados ao nivel de salinidade de 0,9 a 2,9 dS m™ estdo compativeis com as
caracteristicas comerciais. Blat et al. (2011) encontraram valores para o didametro da cabeca de
23,2; 24,1; e 22,8 cm para as cultivares Brasil 221, Maravilha das Quatro Estacdes e Brasil 303,
respectivamente.

Ao nivel de salinidade 0,5 dS m™ observa-se que, embora tenha-se adquirido um nimero
de folhas aproximado a maior producdo (Figura 5), seu didmetro de cabeca € bastante inferior
(17,16 cm), indicando dessa forma que mesmo com sua quantidade de folhas esta planta ndo
possui caracteristicas comerciais.

Na solucdo mineral, a variedade Verdnica apresentou a maior média, diferindo assim
estatisticamente das cultivares Vanda e Thais (Figura 8). Em estudos similares Bezerra Neto et
al. (2005) verificaram através dos dados obtidos, DCC maior para a Ver6nica, do que para as
demais variedades estudadas. O fator genético pode ser atributo da variedade Verdnica por
apresentar melhor desenvolvimento no final do seu ciclo (SILVA et al., 2011).

Apos o ponto limiar da parabola ocorre o decréscimo na area foliar, tais reducdes podem
estar ligadas a reducdo fotossintética, o que, de certo modo, é uma adaptabilidade do vegetal a
salinidade (MITTOVA et al., 2002; SULTANA et al., 2002). Com isso, fica perceptivel que a
reducdo do didametro da cabeca quando ocorrida sob o estresse salino pode ser um mecanismo de

sobrevivéncia do vegetal que, por sua vez, conserva dgua e reduz a area transpiratoria.
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Figura 8: Diametro da Cabeca das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verdnica (\Ve), submetidas a
solucéo Bernardes modificada (BO).

Luz et al. (2006) ao trabalhar com solugcdo mineral em cultivo hidrop6nico, obtiveram
média de 29,11 cm para a variedade Veronica. Isto se justifica pelo fato de que, a solucéo
organomineral embora contenha a composicdo semelhante a da mineral, ndo disponibiliza
totalmente seus nutrientes, estando em uma parte insoluvel e, consequentemente, indisponivel
para 0 vegetal. Além da dificuldade de desenvolvimento das plantas nas variacbes de
temperatura tanto do ambiente quanto da solucdo (MAGALHAES et al., 2010}

5.1.3 Diametro do Caule (DC)

A analise de crescimento referente as variedades, comparativamente com o diametro
caulinar (Figura 9) em funcdo das variedades aos 60 DAS, apresenta didmetro constante entre 0s
niveis de condutividade elétrica na solucdo organomineral, confirmando que ndo houve impacto
negativo na utilizacdo da solucdo modificada sobre 0 mesmo. Segundo Helbel Junior et al.
(2008), o DC possui relagcdo direta com o tamanho do didmetro da cabeca, visto que quanto

maior o didmetro caulinar maior é a vascularizacdo da planta.
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Figura 9: Diametro do Caule das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Verénica (Ve) em fungéo
das solucBes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacbes de salinidade da solucdo Bernardes
Modificada (BO).

O ponto maximo da parabola em funcdo quadratica para Diametro Caulinar sem
transformacéo dos dados € de aproximadamente 13,263 mm no ponto de condutividade de 1,9 dS
m™. Notando que a média entre as trés variedades submetidas a solucdo mineral foi de 12,725
mm. Os dados do diametro do caule das variedades estdo dispostos na Figura 10, com a
comparacdo das médias pelo teste de Tukey aos 60 DAS, época em que se realizou a Ultima
avaliacdo do experimento. Nesta avaliacdo constatou-se 0 maior didmetro caulinar (14,55 mm)
com a variedade Ver6nica, enquanto com medidas de menor valor em ordem de classificacéo

foram Thais e Vanda com meédias de 9,12 e 10,27 mm respectivamente.
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Figura 10: Diametro da Cabeca das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Ver6nica (Ve), submetidas a
solucéo Bernardes Modificada (BO).

Os valores acima descritos no grafico sdo compativeis com os obtidos por Fonteles et al.
(2015), em trabalho realizado com alface hidropénico, irrigados com agua de esgoto tratado. Da
mesma forma como fora relatado por Veronka et al. (2008) ao trabalhar com doses de
biofertilizantes na producéo convencional de alface. Contudo, valores mais altos séo encontrados
em trabalho desenvolvido por Santi et al. (2013), que ao analisarem o desempenho agronémico
da alface fertilizada com residuo da industria sucroalcooleira em ambiente protegido, obtiveram
valores médios de 18, 17 e 16 mm, para variedades de Rafaela, Julia e Taina, respectivamente.

Segundo Magalhdes (1986), a analise de crescimento descreve as condicdes
morfofisiologicas da planta e através dessa, pode-se realizar investigacbes do efeito dos
fendmenos ecoldgicos sobre o crescimento, como adaptabilidade das espécies em ecossistemas
diversos, efeitos de competicdo, diferencas genotipicas da capacidade produtiva e influencia das
praticas agronémicas sobre o crescimento.

No que concerne ao aspecto comercial Filgueira (2008) ressalta que as empresas de fast-
food preferem as plantas que podem ser feita a retirada das folhas com facilidade do caule,

portanto ndo € interessante o caule muito espesso, ja que este sera descartado.
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5.2 Variaveis de Producéo

Conforme resultados da analise de variancia, expostos na Tabela 6, somente a variavel
Massa Verde da Raiz apresentou diferenca significativa para as variedades quando comparadas
dentro dos niveis de salinidade na solugcdo organomineral, bem como na solucdo testemunha
mineral, sendo ambas a 5% de significancia. Enquanto que a Massa Seca da Raiz ndo obteve

significancia para nenhuma anélise.

Tabela 6: Resumo da analise de variancia para massa verde das folhas (MVF), massa seca
das folhas (MSF), massa verde da raiz (MVR) e massa seca da raiz (MSR) em variedades
de alface para diferentes solucdes (BM = Bernardes Mineral; BO = Bernardes Modificada).

FV GL QM
MVF MSFY MVR MSR
Bloco 2 31558,94**  544,27**  4666,98**  0,006™
R Solucéo 6 89,14™ 4,08™ 263,02™ 0,001™
S Residuo (Solugao) 12 154,27 41,50 101,85 0,014
= Variedades 2 213,70™ 188,01™ 458,07  0,015™
'U%) 8 Solugdo x Variedade 12 267,86™ 227,67** 96,81"™ 0,008™
< Residuo
% (Variedades) 28 141,83 63,49 88,63 0,015
o CV (Soluc&o) 9,97 26,65 14,93 15,44
CV(Variedade) 9,56 32,96 13,93 15,74
s Fatorial x Variedades M 1 24682,2689** 2709,62** 3743,38** 0,00113"™
o @ \Variedades M 2 51,99™ 11,59™ 240,90* 0,018™
‘_g“ %_ o Tratamento 23 9468,72** 395,96**  1491,47**  0,009™
= 5 Df Bloco 2 121,83™ 3,96™ 268,20™ 0,003™
© <5 Emo 46 129,49 49,76 87,94 0,015
M CV (Total) 9,68% 32,27% 14,46% 15,55%
x 164 _q
ns = ndo significativo / * = p<0,005 e ** = p<0,001 pelo teste “F” ; PSFOLHA foi transformado em ].GT

Quanto a fitomassa foliar, estas apresentaram interacdo significativa a 1% para 0s
tratamentos que por sua vez compara 0s niveis de salinidade das solu¢Bes organominerais e a
solucdo mineral como testemunha.

Tratando da andlise geral sobre as variaveis de fitomassa, consta-se a tendéncia de
toleréncia destas variedades de alface a diversos niveis de condutividades elétricas, como ja
discutido na literatura concernente ao tema (OLIVEIRA et al., 2011, MAGALHAES et al., 2010;
e HELBEL Junior et al., 2008), mesmo que a planta exponha injurias em alguns parametros

agrondmicos de acordo a condutividade trabalhada.
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De uma forma geral, ao analisar as variaveis de fitomassa e de natureza vegetativa,
constata-se a tendéncia de adaptabilidade das variedades ao uso de solu¢bes em composi¢cdo com
biofertilizantes, como ja reportado na literatura (VIDIGAL, et al., 1995; CHICONATO et al.,
2013; LINHARES et al.,, 2013; SOUSA et al., 2014; SHIEHATA et al., 2016); mesmo
trabalhado em formas de cultivos diferentes (campo, hidropdnico, ambientes aberto e fechado).

5.2.1 Massa Verde (MVF) e Seca (MSF) Foliar

A producdo de fitomassa nas folhas ndo variou, significativamente, entre as variedades,
embora ambas tivessem significancia a 1% em funcdo dos tratamentos de salinidade. A respeito
da dependéncia das variedades em relacdo a oscilacdo da producdo de fitomassa nas folhas, em
cada condicdo de manejo salino, notou-se que, em sua grande maioria os valores médios de
producdo se destacaram em relacdo as medias obtidas pela solu¢cdo mineral (testemunha)
conduzida a 1,7 dS m™.

O ponto maximo para a Massa Verde das Folhas (Figura 11) foi obtido pela variedade
Verdnica em 3,0 dS m™ com 188,165 g.planta™, seguida pela variedade Thais com 2,9 dS m™
producdo de 184,448 g.planta™, e Vanda com 2,8 dS m™ e producdo de 174,209 g.planta™.
Ambas as variedades superaram o teor limiar de salinidade fornecido pela literatura através dos
estudos de Paulus et al. (2012) onde ficou constatado que a solugdo nutritiva mineral obteve
decréscimo da produtividade da massa fresca da parte aérea, a medida em que se aumentava a da
salinidade, indicando a producdo até 1,8 dS m™.

Os dados de MVF obtidos nesse trabalho corroboram com Blat et al. (2011) que
trabalharam em sistema hidrop6nico com solugdo 100% mineral, onde obtiveram médias de
produco de 118,72 e 179,20 g.planta™. Assim, dependendo do nivel de salinidade, as solucdes
modificadas podem ser viaveis para a producdo hidroponica de alface. Tais dados, no entanto, se
contradizem com as conclusGes obtidas por trabalho realizado por Dias et al. (2009), que
afirmam que a substituicdo total ou parcial da solu¢do mineral por biofertilizante foi considerada

inviavel.
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Figura 11: Massa Verde da parte aérea das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Veronica (\Ve)
em funcdo das solugbes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacGes de salinidade da solugéo
Bernardes Modificada (BO).

Por meio da resolucdo da equacdo quadrética, pode-se estimar o ponto maximo da
equacdo para variedade Verdnica submetida a solucdo organomineral, o qual alcancou 3,019 dS
m™ de CE. Entretanto, sugere-se ndo aumentar o seu nivel de condutividade para além de 2,1 dS
m™, tendo em vista ser este nivel o que melhor resultado apresentou, conforme exposto nas
variaveis vegetativas (Figuras 5; 7; e 9).

Ainda no que diz respeito a Figura 11, verificou-se através das barras de dispersao, que as
médias entre as variedades na solucdo mineral (testemunha) ndo diferiram entre si, ndo
ultrapassando a producéo de 80 g.planta™, ficando, assim, abaixo do nivel de condutividade de
1,3 dS m™ para todas as variedades, quando comparadas com os niveis de condutividades da
solucdo de BO. Através da figura 12, evidenciou-se o fato de que as variedades apresentaram
caracteristicas de deficiéncia nutricional, caracterizadas principalmente pelo amarelamento das
bordas e raquitismo, comprovando o que Dias et al. (2011) constataram em sua pesquisa ao
afirmarem que a alface mostrou-se sensivel ao incremento da salinidade para solucdo mineral
trabalhada com rejeitos salinos.

Com relacdo a necessidade nutricional da cultura, observou-se no presente estudo
sintomas de deficiéncia nutricional bastante perceptiveis, principalmente nas plantas submetidas
a solucdo organomineral nos niveis de condutividade inferiores a 1,7 dS m™, e nas trés
variedades submetidas a solucdo mineral, desse modo, deve-se qualificar essas plantas do ponto
de vista comercial, como inviaveis.
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Figura 12: Resposta qualitativa das variedades Thais (Th), Vanda (Va) e Verbnica (\Ve) submetidas as
solugdes Bernardes Mineral a 1,7 dS m™ e Bernardes Modificada as condutividades de 0,5; 0,9; 1,3; 1,7;
2,1;2,5,€2,9dS m™.

As caracteristicas das plantas que apresentaram desenvolvimento menor séo
possivelmente justificadas pelo deficit de nitrogénio (N), uma vez que este é essencial para o
bom desenvolvimento de plantas. Conforme explicitado por Malavolta (2006), este nutriente esta
envolvido na composicdo de diferentes compostos na planta, 0s quais participam em processos
como absorcdo ibnica, fotossintese, diferenciacdo celular e sinteses em geral, que relacionam-se
diretamente com o seu crescimento.

Além da quantidade de nitrogénio disponivel, outro fator que pode alterar o crescimento
das plantas, é a proporcéo entre aménio (NO4") / nitrato (NO3"). O fornecimento de NH4" como
Unica fonte de N pode ser prejudicial as plantas, uma vez que a presenca de aménio na solucédo
nutritiva pode ser preponderante na reducdo do acumulo de fitomassa seca (BARBER &
PIERZYNSKY, 1993). Assim ndo € aconselhavel que a quantidade de NO3" esteja em quantidade
inferior a 80% da solucdo nutritiva (MARTINEZ, 2006).

Nas solucBes estoques deste estudo, a solu¢cdo modificada ndo utilizou &gua de
reservatorio em sua composicdo, conforme ja explicitado na Tabela 4, e como sua concentracao
foi de 99,97% de NH;" do N total, limitou-se entdo, formas de acréscimos de materiais
organicos. No entanto, para que obtivesse a quantidade necessaria de NO3™ (80%), acrescentou-se

fertilizantes como nitrato de célcio e nitrato de potassio na composi¢do final da solucdo
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organomineral. Subsequentemente, as solucdes com niveis salinos inferiores a 1,7 dS m™ foram
diluidas em maior propor¢do com a utilizacdo de &gua do reservatorio (nos recipientes de
fornecimento da solugéo) para que fossem utilizadas nas condutividades desejadas (0,5, 0,9 e 1,3
ds m™).

Concomitantemente, percebeu-se que as plantas submetidas a niveis superiores a 1,7 dS
m™ ndo apresentaram deficiéncia nutricional visualmente perceptivel, isto se justifica pelo fato
de utilizarem maior quantidade da solucdo estoque nos recipientes para fornecimento da solugéo
derivada e consequente maior concentracao da taxa nutricional desta.

O teor de MVF de acordo com os dados de regressdo de carater quadratico, e suas
respectivas variagdes de producdo para cada incremento unitario de CE com relacdo a solucéao

mineral entre as variedades cultivadas, encontra-se na tabela 7.

Tabela 7: Variacdo da producdo das variedades de alface (Thais, Vanda e Verodnica)
submetidas a solucdo Bernardes modificada (BO) sob diferentes niveis de salinidade em
relacdo & testemunha (Bernardes Mineral a 1,7 dS m™) .

Niveis de salinidade da solugdo organomineral BO

Variedades

0,5dSm* 09dSm?* 1,3dSm? 1,7dSm? 2,1dSm? 25dSm? 2,9dSm?
Thais -63,91%  15,31% 34,81% 109,84% 128,89% 157,17% 153,77%
Vanda -73,59%  28,81% 77,06% 117,81% 111,62% 198,07% 167,07%

Veronica  -65,22%  16,45% 28,22%  125,15% 133,43% 161,07/% 163,97%

A solucéo com 0,5 dS m™ de salinidade ndo é viavel para producdo comercial, pois, em
relacdo a solucdo mineral, esta expde uma brusca reducdo no que tange a sua produtividade, ao
mesmo tempo em que se visualiza que a solucdo organomineral s se tornaria viavel a partir da
CE 0,9 dS m™ tendo em vista seu incremento de producdo em relacio a testemunha. Entretanto,
conforme ja explicitado apesar da producdo de MVF ser maior nas plantas produzidas com o CE
abaixo do nivel de 1,7 dS m™, estas ndo apresentaram caracteristicas comerciais, tendo em vista
a percepcao de sintomas de deficiéncia como tamanho reduzido e amarelamento nas folhas
velhas enquanto as jovens ainda estavam verdes.

Verifica-se ainda que a maior produtividade foi alcancada pela variedade Vanda na
solucdo organomineral com o nivel de salinidade de 2,5 dS m™ obtendo-se um incremento de
198,07% em relacdo a testemunha.

No que se refere a massa seca foliar, observa-se queda da pardbola a partir do ponto de
2,1 dS m* para Thais, 1,7 dS m™ para Vanda e 1,3 dS m” para Veronica. Dias et al. (2009),
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apuraram decréscimos em fitomassa através da substituicio de solugdo mineral pelo
biofertilizante, contudo, o uso do biofertilizante de uma forma geral, pode fornecer aumento na
taxa de matéria seca, como é explicitado por Oliveira et al. (2010) ao afirmarem que o uso de
urina de vaca pode fornecer aumento no teor de massa seca da alface, mesmo com aumento
relativamente baixo no teor de urina acrescido ao vegetal.

Partindo desse pressuposto, ao analisar a Figura 13, nota-se que apesar dos valores mais
baixos para algumas variaces de CE na solucdo modificada, consegue-se obter taxa de umidade
com variacBes de 99,49% (Th), 99,50% (Va) e 99,49% (Ve) nos pontos maximos de cada
equacdo de carater quadratico sendo: 2,1; 1,7; e 1,5 dS m™, respectivamente para cada variedade.
Enquanto a solugdo mineral obteve para ThM 91,18%, VaM 98,63% e VeM 98,65%.
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Figura 13: Massa Seca da parte aérea das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Veronica (Ve) em
funcéo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacdes de salinidade da solugdo Bernardes
Modificada (BO).

De acordo com Sousa et al. (2014), a massa verde foliar, pode ser mais influenciada pelo
teor de 4gua do que pelo acimulo de massa seca foliar. Os valores médios obtidos das variedades
nesse estudo estdo de acordo com padrdo para o cultivo de alface com boa qualidade e
parametros comerciais (BRUM et al., 2011; LUZ et al., 2006; OHSE et al., 2001).

Essas declividades percentuais da massa da matéria fresca e seca representam efeito

significativo do nivel de condutividade elétrica da solugdo sobre a producdo das variedades de
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alface Thais, Vanda e Verdnica, quando utilizados diferentes niveis de CE no preparo da solugao
nutritiva e na reposicdo da evapotranspiracdo. Trabalhando com a variedade Verdnica e também
em sistema hidropdnico NFT, com &guas salinas e solu¢Ges minerais, utilizadas apenas na
reposicéo do volume consumido, Suinaga et al. (2013) reportam baixas declividades percentuais

e moderado efeito da salinidade da agua para massa verde foliar (2,27%).

5.2.2 Massa Verde (MVR) e Seca (MSR) Radicular

Para Massa Verde da Raiz (Figura 14), as solucdes com CE de 1,7 e 2,1 dS m™

promoveram maiores médias, sendo o ponto maximo para equacdo quadratica do efeito isolado
foi de 88,001 na salinidade de 2,0 dS m™. Pode-se observar uma tendéncia entre os tratamentos
na formacdo da MVF e MVR, onde os tratamentos que apresentaram menor MVF também

obtiveram baixo MVR.
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Figura 14: Massa Verde Radicular das variedades de alface Thais (Th), Vanda (Va) e Verbnica (\Ve) em
funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacdes de salinidade da solugdo Bernardes
Modificada (BO).

No geral, as plantas submetidas a solucdo mineral, tiveram peso inferior aquelas
produzidas com a solu¢do modificada, corroborando com os resultados obtidos por Shinohara et

al. (2011) que afirmam que, com o uso de solucGes orgénicas a fitomassa seca radicular da alface
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cultivada em sistema hidroponico, é maior do que as médias obtidas por solu¢des minerais.

Os menores valores foram os que apresentaram CE mais baixa, no entanto, a solu¢do com
2,9 dS m™ obteve um déficit de 22,55 g. planta® quando comparado ao ponto maximo da
parébola (88,00g.planta-1), o que se justifica, segundo Schimidt et al. (2001), ao declararem que
pelo fato das plantas submetidas a solu¢fes mais concentradas acumularem mais agua e,
consequentemente, menor matéria seca.

Na Figura 15 encontra-se exposto os valores das médias das variedades submetidas a
solucdo organomineral, onde é possivel comparar que o comportamento dessas variaveis foram
semelhantes ao das sujeitas a solugcdo mineral. Observa-se ainda que, as variedades submetidas a
solucdo organomineral destacaram-se perante as médias alcancadas pelas produzidas com a

solug@o mineral.
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Figura 15: Massa Verde Radicular das variedades Thais (TH), Vanda (VA) e Verdnica (VE), submetidas a
solucéo Bernardes modificada (BO).

Tratando-se da massa seca radicular, constatou-se que as meédias ndo diferiram
estatisticamente entre si, expondo valores médios aproximados e portanto taxa de umidade de
98,58%; 98,10%; e 99,82% para as variedades Thais; Vanda e \Verdnica, respectivamente
submetidas as soluces de Bernardes Mineral a 1,7 dS m™. Ao mesmo tempo em que as médias
das variedades na solucdo organomineral foram: 98,86% para Th; 98,77 para Va; e 98,85% para

\e.
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A partir da andlise da relacdo das massas de matéria seca radicular e da parte aérea
(Tabela 8) pode-se observar que houve uma reducéo a partir da concentragdo de 1,3 dS m™ de
salinidade. Esse fato pode explicar a menor reducédo relativa da producdo de alface hidrop6nica
submetidas a baixo nivel de concentracdo nutricional, corroborando com as investigacGes de
Soares et al. (2010), Santos et al. (2010 b e c) e Paulus et al. (2010), que reportaram 0 menor

valor na massa seca do vegetal quando o alface foi submetido a altos niveis de salinidade.

Tabela 8: Relagdo das massas de matéria seca radicular e da parte aérea das variedades de
alface (Thais, Vanda e Verdnica) submetidas a solucdo mineral Bernardes Mineral (1,7 dS
m™) e a solugéo Bernardes modificada (BO) sob diferentes niveis de condutividade.

Niveis de salinidade da solugdo organomineral BO BM

Variedades s m?
0,5 0,9 1,3 1,7 2,1 2,5 2,9 1,7
Thais 5,2% 8,0% 2,4% 2,9% 2,3% 2,3% 2,5% 1,1%
Vanda 5,2% 2,5% 2,1% 2,4% 2,3% 2,3% 5,7% 2,0%
Veronica 4,0% 3,7% 3,0% 2,3% 3,0% 4,0% 2,2% 1,3%
'\éZf;‘ 48%  47% 2.5% 2.5% 2,5% 2.8% 3,4% 1,4%

Com os dados expostos na Tabela 8, é perceptivel que a raiz da planta submetida a
solugdo mineral obteve valor menor no que tange a relacdo MSR/MSPA, apresentando uma
reducdo de 242,86% em relacdo as médias das variedades submetidas a solucdo organomineral
com CE de 0,5dS m™.

Pode-se evidenciar que ndo houve efeito da condutividade elétrica no desenvolvimento
das plantas submetidas a CE entre os niveis de 1,3 a 2,1 dS m™. Desse modo, pode-se afirmar
que estes niveis de CE foram os que apresentaram os melhores indices de desenvolvimento nas

variedades de alface analisadas (Thais, Vanda e Ver6nica).

5.3 Analise do teor de nitrato nas folhas

Na Tabela 9 encontra-se a sintese da analise de variancia para as taxas de Nitrato em
Massa Seca Foliar (NMSF), explica-se que esta avaliacdo fora feita em funcdo da variacdo dos
estresses salino aos quais foram submetidas a alface, bem como ao desenvolvimento de cada

variedade em funcéo da solucdo mineral a 1,7 dS m™.
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Tabela 9: Resumo da analise de variancia para Nitrato em massa seca foliar (NMSF) em
variedades de alface para diferentes solucdes (BM = Bernardes Mineral; BO = Bernardes

Modificada).
FV GL QMY
NMSF
Bloco 2 0,18*
é Solucéo 6 1,24**
S Residuo (Solucgéo) 12 0,02
§ o  Variedades 2 0,64**
® @ Solugdo vs Variedade 12 1,26%*
S Residuo (Variedades) 28 0,04
k5 CV (Solugao) 3,05%
CV (Variedade) 3,78%
s Fatorial vs Variedades M 1 45,42*%*
o @ \Variedades M 2 0,12"
‘_E %_ Tratamento (Total) 23 1,64**
o @]
5 € @ Bloco (Total) 2 0,14™
O % Erro (Total) 46 0,05
m CV (Total) 4,10%

ns = nio significativo / CV = Coeficiente de Variagio / * = p<0,005 e ** = p<0,001 pelo teste “F” ; Y Os

dados foram transformados conforme as equacdes a seguir: ) NMSF:

x*® —1

A taxa de NO3™ na massa seca foliar ndo foi significativa quando analisadas as variedades

submetidas a solucdo mineral a 1,7 dS m™. Entretanto, houve interacdo significativa entre

variedade e os niveis de salinidade estudados na solu¢édo organomineral, conforme demonstrado

na Figura 16.
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Figura 16: Teor de Nitrato na Massa Seca Foliar submetidas as variedades Thais (Th), Vanda (Va) e
Ver6nica (Ve) em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variagdes de condutividade
elétrica da solucdo Bernardes Modificada (BO).

O acumulo de nitrato nas plantas € observado quando a absor¢do do nitrogénio pelo
vegetal excede a capacidade de assimilacdo do nutriente. O excedente de nitrogénio no interior
da planta é armazenado na forma de nitrato nos vacuolos das células (MALAVOLTA, 2006).
Neste estudo, a concentragdo mais elevada de nitrato foi observada quando o N foi fornecido
usando fonte exclusiva mineral quando comparada a utilizada com fertilizacdo organica, isto
provavelmente ocorre devido a disponibilidade de N pronto em fertilizantes sollveis, em
oposicdo ao lento processo de liberacdo dos nutrientes fornecido pela fonte organica (SANTOS
et al., 2001).

O acumulo de nitrogénio nas plantas é bastante prejudicial ndo somente para as plantas,
mas também para a satde humana, principalmente no que se refere as folhosas como a alface que
sera consumida de forma in natura. No Brasil, ndo ha legislacdo especifica estipulando os teores
aceitaveis para o consumo humano, adotando-se assim indices europeus. Estes indices por sua
vez, indicam que os teores de nitrato em alface considerados aceitaveis para 0 consumo humano
variam de acordo com a época do ano.

A Comunidade Européia estabeleceu como limite méaximo permitido para alface
produzida em casa de vegetacdo, teores de nitrato na MF de 3.500 mg kg™ para o periodo do
verdo, e 4.500 mg kg™ para o periodo do inverno (McCALL & WILLUMSEN, 1998). Nesta
perspectiva, a Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) e a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) estabeleceram como admissiveis as doses diarias de 3,65mg do ion

NOs" de peso vivo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1973).
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Evidenciou-se neste estudo que os dados fornecidos para massa verde foliar (Tabela 10),
ficaram abaixo do limite maximo de nitrato permitido para alface produzida em casa-de-

vegetacdo conforme pardmetros estipulados pela comunidade européia.

Tabela 10: Teor de Nitrato na massa verde foliar submetidas as variedades Thais, Vanda e
Verbnica em funcdo das solugdes nutritivas Bernardes Mineral (BM), e variacbes de
condutividade elétrica da solucdo Bernardes Modificada (BO).

Variedades Solugges

BO | BM

o e dSm e

05 0,9 1,3 1,7 2,1 2,5 29 | 17
e T S —
Thais 31,55 10,57 53,74 2231 13,71 27,94 1857 | 59,50
Vanda 28,76 2252 3439 10,14 7,43 14,66 12,01 | 39,14
Verodnica 64,35 43,10 31,48 2,70 28,61 11,03 4,37 | 80,95
Média 4155 2539 3987 11,71 1658 17,87 11,65 | 58,19

E notério que, mesmo em todos os niveis analisados estarem abaixo do padrdo, as
solucdes que melhor apresentaram valor da concentracdo de nitrato foram a de 1,7 € 2,9 dS m™.
Os teores de nitrato considerados em massa verde foliar obtido nesse estudo estdo abaixo dos
relatados em estudos por (CASTRO & FERRAZ JUNIOR, 1998; BENINI et al., 2002;
FERNANDES et al., 2002; MANTOVANI et al., 2005). As taxas baixas de nitratos podem estar
relacionadas também com as condices ambientais, uma vez que a hora da colheita
(aproximadamente 16:00 horas), alta luminosidade e temperatura contribuem para a reducédo do
acumulo de nitrato pelas plantas (KROHN et al., 2003).

E de suma importancia notar que, mesmo o mais alto teor de nitrato foliar obtido neste
estudo, € muito inferior ao limite fixado pela Unido Européia, considerando os principais teores
de nitrato para o limite maximo de consumo diario recomendado para um ser humano. Uma
pessoa com 70 kg, por exemplo, precisaria de 2,1 e 3,4 kg de alface cultivadas com adubos 100%
mineral (BM) e com suprimentos organicos (BO), respectivamente, para atingir o limite, usando
unicamente a alface como fonte de nitrato para 0 consumo humano.

Portanto, pode-se afirmar que os teores de nitratos obtidos nesse experimento, sob estas
condic@es, ndo prejudicam a saude humana e que a adubacédo organica resultou também no teor
de nitrato significativamente menor do que o observado para a alface submetida a solugéo

mineral.
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5.4 Analise Microbioldgica

Coliformes totais sdo as bactérias que realizam a fermentacdo da lactose em periodo de
24 a 48 horas em temperatura de 35 °C, na forma de bastonetes do grupo de gram-bactérias, nao
esporangénicas, aerdbias ou aerdbias facultativas. Enquanto os coliformes termotolerantes €, um
subgrupo, denominado por coliformes fecais, capazes de realizar a fermentacdo de lactose em
um periodo de 24 horas a temperatura de 45 °C sdo bactérias indicadoras de contaminacgéo fecal
através da presenca de Escherichia coli. Estes microorganismos provém de contaminantes com
fezes de animais homeotérmicos ou com esgotos domésticos e, portanto favorecem o
aparecimento de doencas infecciosas graves como hepatite, c6lera, entre outros.

Com isso, a Resolugdo do CONAMA 357/2005 indica que o maior valor possivel deve
ser de 200 NMP 100mL™ para assim, demonstrar nivel aceitavel de contaminagdo para o
consumo humano. Os resultados da &gua do reservatério utilizada para preparo das solugdes,

bem como das analises das solug¢des nutritivas estoques, encontra-se na Tabela 11.

Tabela 11: Analise microbioldgica da agua do reservatorio e das solucbes estoque (BM =
Bernardes Mineral; BO = Bernardes Modificada).

Solucéo Coliformes Presenca de Coliformes Presenca de
Termotolerantes Escherichia coli Totais Salmonella
NMP/100mL NMP/100mL

Reservatorio 32,0 Presente 1600,0 Presente
BM 17,0 Ausente 170,0 Ausente
BO 14,0 Ausente 1600,0 Ausente
Pad ra}o. 200 Ausente em
Permitido 259

NMP = Nimero Mais Provavel. Ausente em 25 g = A cada 25 g'do material analisado ndo devera ter a
presenca de Salmonella.

A agua do reservatorio estava contaminada com coliformes totais e termotolerantes, a
analise de coliformes no efluente visando o uso em hidroponia é imprescindivel, pois indica a
contaminacdo e possibilita afirmar, com seguranca, a possivel presenca de outros
enteropatogenos (SANT’ANNA et al., 2003).

Embora as solucdes tenham sido preparadas com a dgua do reservatério, as mesmas nao
tiveram a presenca de contaminantes. Corroborando com tais dados, pode-se analisar o estudo de
Betancur et al. (2016) que ao pesquisarem patdgenos que mantinham-se vivos em tanques de

biodigestores com fezes suinas, notaram que com 0 passar do tempo ndo tiveram mais a
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presencade Salmonella tampouco de E.coli.

BARTZ et al. (2015), afirmam que para reduzir a contaminagdo em alfaces, deve-se ter
boas praticas agricolas, como a compostagem adequada e a qualidade microbioldgica de
irrigacdo. E para evitar surtos alimentares, deve-se realizar a lavagem do alimento, além da
necessidade de manter os vegetais folhosos em cameras refrigeradas, desde a colheita até o
consumo (CEUPPENS et al., 2014).

As diversas origens dos produtos “in natura” resultam em alto risco microbiolégico, e
quando fracionados possuem alto teor de umidade e de nutrientes, o que pode auxiliar na
multiplicacdo bacteriana. Virus, bactérias e outros micro-organismos infecciosos podem
contaminar frutas e vegetais frescos por meio de contato com fezes, dgua de irrigacdo poluida ou
agua de superficie poluida (WHO, 2002).

O funcionamento do sistema hidrop6nico, por sua vez, possui vantagem por evitar
contaminacdo nas folhas, visto que elas ndo possuem contato direto com a solu¢do. Com isso,
sua composic¢do nao interfere de forma direta na qualidade final do alimento (PERIN, 2006).

Através da analise microbioldgica podem ser indicadas as condi¢Ges de higiene do
cultivo quanto a manipulagdo das plantas de alface. No Brasil, ndo ha legislagéo especifica para
estes parametros microbiologicos em cultivo hidropbnico. Portanto, para efeito de comparacao,
foi utilizada como referéncia a Resolucdo RDC n 12 de 02 de janeiro de 2001, que estipula
padrdes microbiologicos para hortaligas frescas, “in natura”, preparadas, sanificadas, refrigeradas
ou congeladas, para o consumo, estipulando como limite méaximo de 102 coliformes
termotolerantes (ANVISA, 2001).

Os resultados do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes
encontrados nas amostras de alface hidropénica, cultivadas com solucgdes nutritivas minerais e

modificados, se encontram na Tabela 12.
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Tabela 12: Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes e totais na alface
crespa, submetidas a solucdo Bernardes mineral (1,7dS m™) e a solucdo Bernardes
modificada (BO) com diferentes niveis de condutividade elétrica.

Solugéo Amo Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
stra NMP/100mL NMP/100mL
NMP 100g™ Intervalo de NMP 100g™ Intervalo de
confianga (95%) confiancga (95%)

Min. Max. Min. Max.

BO 1 22 6,8 50 <1,8 - 6,8
0,5 dSm™ 2 7.8 2,1 22 <1,8 - 6,8
3 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8

BO 1 2 0,1 10 <1,8 - 6,8
0,9 dSm* 2 14 5,6 36 <1,8 - 6,8
3 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8

BO 1 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
1,3 dSm™ 2 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
3 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8

BO 1 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
1,7 dSm™ 2 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
3 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8

BO 1 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
2,1dSm™ 2 7.8 2,1 22 <1,8 - 6,8
3 7,8 2,1 22 <1,8 - 6,8

BO 1 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
2,5 dSm™ 2 17 6,8 40 <1,8 - 6,8
3 17 6,8 40 <1,8 - 6,8

BO 1 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8
2,9 dSm™ 2 7,8 2,1 22 <1,8 - 6,8
3 2 0,1 10 <1,8 - 6,8

BM 1 2 0,1 10 <1,8 - 6,8
1,7 dSm™ 2 23 6,8 70 <1,8 - 6,8
3 <1,8 - 6,8 <1,8 - 6,8

Padrao
Permitido 100 100

BM = Bernardes Mineral,' BO = Bernardes Modificada.

Apesar da presenca da bactéria Escherichia coli na agua de reservatorio usada para
formulacdo das solugbes, esta ndo foi encontrada nas analises microbioldgicas realizadas nas
plantas de alface. 1sso provavelmente se deve ao fato das bactérias terem sido inativadas durante
0 processo de fermentacdo do biofertilizante, principalmente pela presenca dos lactobacilos
advindos do leite (OLIVEIRA et al., 2013). Além de ndo ter ocorrido o contato direto das folhas
de alface com o efluente durante o cultivo.

Os resultados obtidos em todos os tratamentos (Tabela 12) atendem ao padrdo

estabelecido pela RDC n°® 12 de 02/01/2001 (ANVISA, 2001), que foram ausentes para a
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termotolerantes (Escherichia coli). Apesar de todas as amostras apresentarem coliformes totais, a
contagem foi baixa. Resultado semelhante foi encontrado por Perin (2006) ao cultivar alface em
sistema hidroponico com efluente oriundo de uma lagoa de polimento.

Ao levar em consideracdo os altos valores de contaminagdo nas solugcdes e 0s baixos
nameros contaminantes nos alfaces, nota-se que o sistema hidropdnico pode ser eficiente quanto
a reducdo de contaminagdo microbioldgica, isto porque, as solu¢des ndo entram em contato com
a parte folhosa da cultura diferentemente de como ocorre nos plantios diretos no solo.

Apesar dos valores encontrados na Tabela 11 indicarem contaminacdo na &gua do
reservatdrio, ndo houve contaminacdo na parte vegetativa (Tabela 12), atenuando assim a
eficiéncia no sistema hidropbnico quanto a contaminacdo microbioldgica das culturas produzidas
neste sistema e 0 uso de adgua de qualidade inferior.

Embora a contaminacao por coliformes termotolerantes, seja relativamente baixa, quando
comparada a outros trabalhos (Paula et al., 2003) em que os resultados foram acima de 200 NMP
g”, a prevaléncia deste microorganismo foi alta. Para todas as amostras de alface ndo foi
detectada a presenca de coliformes totais, 0 que enquadra a hortalica nos padrdes especificados
pela legislacdo brasileira. Cuba et al. (2015) e Calil et al. (2013) também ndo detectaram a

presenca de Salmonella em amostras de alface.

5.5 Viabilidade econbémica

A estipulacdo do valor da venda unitaria da alface (Tabela 13) relacionou-se com 0 peso
médio das variedades de alface crespa produzidas com as diferentes solucdes utilizadas, bem
como com o valor observado nas alfaces crespas comercializadas na feira livre do bairro da Prata
de Campina Grande, Paraiba.

Tabela 13: Valor estipulado pela feira livre e peso meédio das variedades de alface crespa
produzidas com as soluc@es nutritivas de Bernardes mineral (BM) e Bernardes modificada
(BO) com sete variacdes de condutividade.

. Variedades
H igsl)t;)%??iias Thais Vanda Verdnica
Peso (g) Valor (R$) Peso (g) Valor (R$) Peso (g) Valor (R$)
0,5dSm? 25,74 0,75 16,82 0,75 24,45 0,75
0,9 dSm™ 82,23 1,25 82,18 1,25 81,88 1,25
1,3dSm™ 96,14 1,25 112,96 1,50 90,16 1,25
Q  17dSm? 149,65 1,50 138,96 1,50 158,32 2,00
2,1dSm™ 163,23 2,00 135,01 1,50 164,13 2,00
2,5dSm™ 183,40 2,00 190,17 2,00 183,57 2,00
2,9dSm™ 180,98 2,00 170,39 2,00 185,61 2,00
E 1,7 dSm? 71,31 0,75 63,80 0,75 70,31 0,75
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Pode-se analisar de forma detalhada na Tabela 14, o custo de implementagéo (operacéo e
material de consumo), custo operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT) e o custo
total de producdo (CTP) da alface hidroponica.

Tabela 14: Valores unitarios de carater anual dos itens utilizados no custo de producgéo da
alface hidroponica em funcéo das diferentes solugdes nutritivas.

Solugdes Nutritivas

BO BM
0,5dSm* 0,9dSm?* 1,3dSm?* 1,7dSm?* 2,1dSm* 2,5dSm* 2,9dSm* 1,7dSm*

Valor Monetario (R$)
CUSTO FIXO (A)
Estufa 2036,23 203623 203623 203623 203623 203623 203623  2036,23
Depreciacio 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00  1800,00 1800,00 1800,00 1800,00
CUSTO VARIAVEL (B)

Semente 373,00 373,00 373,00 373,00 373,00 373,00 373,00 373,00
Espuma
] 336,00 336,00 336,00 336,00 336,00 336,00 336,00 336,00
Fenolica
Energia Elétrica 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56
Manutengao 477,67 477,67 477,67 477,67 477,67 477,67 477,67 477,67
Méo de Obra 2640,00 2640,00 2640,00 2640,00 2640,00 2640,00 2640,00 2640,00
Solugéo
N 82,2 82,2 182,24 207,18 249,08 339,25 386,78 343,60
Nutritiva
COE
(A+B) 8106,66 8106,66 8206,70 8231,64 8273,54 8363,71 8411,24 8368,06
+
OUTROS CUSTOS OPERACIONAIS (C)
Encargos
» 950,40 950,40 950,40 950,40 950,40 950,40 950,40 950,40
Sociais (36%)

CESSR (2,2%) 495,00 825,00 825,00 990,00 1320,00 1320,00 1320,00 495,00

Remuneracéo

. 24000,00  24000,00  24000,00  24000,00  24000,00  24000,00  24000,00  24000,00

Empresarial
COT (COE+C)  33552,06  33882,06 33982,10 34172,04 3454394  34634,11  34681,64  33813,46

CTP (COT) 33552,06  33882,06 33982,10 34172,04 3454394  34634,11  34681,64 3381346
BO = Solucdo Bernardes Modificada; BM = Bernardes Mineral; COE = Custo Operacional Efetivo; CESSR =
Contribuicdo a Seguridade Rural; COT = Custo Operacional Total; CTP = Custo Total de Produgo.

A importéncia da utilizacdo do biofertilizante no preparo da solucédo nutritiva se deve ao
fato deste apresentar composi¢cdo quimica diversificada, em macro e micronutrientes e, além do
mais, sua fabricacdo pode ter custo reduzido, uma vez que a maioria dos agricultores ja possui 0s
ingredientes organicos utilizados na sua formulacdo e/ou, podera incluir outros ingredientes
disponiveis na sua propriedade, a um custo reduzido, o que diminuira ainda mais os gastos do
produtor (FERNANDES et al. 2011).
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Ainda de acordo com a Tabela 14, verificou-se que o COE representou, em média
24,30% do custo total de produgdo (CTP), sendo o pagamento do financiamento da estufa
correspondente a aproximadamente 25,11% e o item que apresentaria maior impacto no custeio
foi 0 pagamento do trabalhador correspondendo a 32,56% do COE. De acordo com Silva &
Schwonka (2001), os maiores custos de implantacdo do sistema hidrop6nico estéo relacionados a
aquisicdo da estufa e equipamento, contradizendo com os valores obtidos nesse estudo, quando a
estufa é implantada de forma alternativa e baixo custo ndo torna-se o maior custo na implantacdo
de uma producdo hidropdnica.

O custo operacional total (COT) aumentou em relagdo ao custo operacional efetivo
(COE) na ordem de 313,88%; 317,95%; 314,07%; 315,13%; 317,52%; 314,09%; 312,32; e
304,07%, com o uso das solucdes BO a: 0,5dS m™;0,9dS m™;: 1,3dS m™; 1,7dS m™; 2,1dS m’
125dSm™; 2,9dS m'; e BM a: 1,7 dS m™, respectivamente. Este acréscimo foi proveniente
das despesas com a remuneracdo empresarial, encargos sociais e Contribuicdo Especial da
Seguridade Social Rural (CESSR), considerando toda a producéo anual. As pequenas oscilagdes
observadas entre os percentuais de incremento ocorreram devido a CESSR, ja que esta
contribuig&o é calculada sobre a receita bruta do empreendimento.

E importante ressaltar que a remuneracio empresarial durante o processo produtivo
correspondeu, em média, a 71,53% do COT. Este valor se destaca dada a sua importancia, pois
garante uma renda mensal ao agricultor durante o processo produtivo, mesmo sem contar com 0s

lucros advindos da producéo.
5.5.1 Rentabilidade da producéo

Ao se observar os indicadores de rentabilidade obtidos para as diferentes cultivares e
solugdes nutritivas descritos na Tabela 15, percebe-se que as cultivares Thais, Vanda e Verénica

apresentaram a maior receita bruta (RB) com a utilizac4o da solucdo BO a 2,5 e 2,9 dS m*, com
receita de R$60.000,00.

67



Tabela 15: Indices de rentabilidade das cultivares de alface crespa em funcéo das diferentes
solucbes nutritivas

Solucéo Nutritiva
BO BM
0,5 0,9 1,3 1,7 2,1 2,5 2,9 1,7
dsm™ dsm™ dsm™ dsm™ dsm*  dsm® dsm™ dsm™
Variedade Thais (Th)
RB 1000 R$ 22500,00 37500,00 37500,00 45000,00 60000,00 60000,00 60000,00 22500,00

MBCOE % 177,55 362,58 356,94 446,67 62520 617,38 613,33 168,88
MBCOT % -32,94 10,68 10,35 31,69 73,69 73,24 73,00 -33,46
MBCTP % -32,94 10,68 10,35 31,69 73,69 73,24 73,00 -33,46
PNCOE1000 UND 1080888 648533 656536 5487,76 4136,77 4181,86 420562 1115741
PNCOT1000 UND 44736,08 2710565 2718568 22781,36 1727197 17317,06 17340,82 4508461
PNCTP 1000 UND 44736,08 2710565 2718568 22781,36 17271,97 17317,06 17340,82 45084,61
L.O 1000 R$

UND

11052,06 3617,94 3517,90 10827,96 25456,06 25365,89 25318,36 11313.46

I.L % -49,12 9,65 9,38 24,06 42,43 42,28 42,20 -50,28
Variedade Vanda (Va))

RB 1000 R$ 22500,00 37500,00 45000,00 45000,00 45000,00 60000,00 60000,00 22500,00

MBCOE % 177,55 362,58 448,33 44667 44390 617,38 61333 168,88
MBCOT % -32,94 10,68 32,42 31,69 30,27 73,24 73,00 -33,46
MBCTP % -32,94 10,68 32,42 31,69 30,27 73,24 73,00 -33,46
PNCOE1000 UND 1080888 648533 5471,13 5487,76 551569 4181,86 420562 1115741
PNCOT 1000 UND 4473608 2710565 2265473 22781,36 2302929 17317,06 17340,82 45084,61
PNCTP 1000 UND 44736,08 2710565 22654,73 2278136 2302929 17317,06 17340,82 4508461

L.O 1000 R$ 3617,94 11017,90 10827,96 10456,06 2536589 25318,36

11052,06 11313,46
I.L % -49,12 9,65 24,48 24,06 23,24 42,28 42,20 -50,28
Variedade Veronica (Ve)

RB 1000 R$ 22500,00 37500,00 37500,00 60000,00 60000,00 60000,00 60000,00 22500,00

MBCOE % 177,55 362,58 356,94 17334 171,95 169,02 167,50 168,88
MBCOT % -32,94 10,68 10,35 75,58 73,69 73,24 73,00 -33,46
MBCTP % -32,94 11,77 11,77 78,83 78,83 78,83 78,83 -32,94
PNCOE1000 UND 10808,88 6485,33 5471,13 5487,76 551569  4181,86 420562 11157,41
PNCOT1000 UND 44736,08 2710565 2718568 17086,02 1727197 17317,06 17340,82 4508461
PNCTP 1000 UND 44736,08 27105,65 2718568 17086,02 17271,97 17317,06 17340,82 45084,61

L.O 1000 R$ 3 )
11052,06 3617,94 3517,90 25827,96 25456,06 25365,89 25318,36 11313.46

L % -49,12 9,65 9,38 43,05 42,43 42,28 42,20  -50,28
BO = Solugéo Bernardes Modificada; BM = Solugdo Bernardes Mineral; RB = Receita Bruta; MBCOE = Margem
Bruta do Custo Operacional Efetivo; MBCOT = Margem Bruta do Custo Operacional Total; MBCTP = Margem
Bruta do Custo Total de Produgdo; PNCOE = Ponto de Nivelamento do Custo Operacional Efetivo; PNCOT = Ponto
de Nivelamento do Custo Operacional Total; PNCTP = Ponto de Nivelamento do Custo Total de Producéo; LO =
Lucro Operacional; IL = indice de Lucratividade.
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Com relacdo a utilizacdo das solugdes modificadas, o maior lucro operacional foi
verificada cultivando a alface Verdnica na solucdo de 1,7 dS m™, alcangando o valor de R$
25827,96/ano, a um indice de 43,05%.

Na andlise de investimento deve-se estipular uma taxa minima de atratividade como base
para os calculos de viabilidade; esta é uma taxa de juros, que representa 0 minimo que um
investidor se propde a ganhar quando faz um investimento. Borges & Dal’Sotto (2014) avaliando
a viabilidade econémica da implantacdo de um sistema hidropdnico para producdo de alface,
sugeriram lucros minimos equivalentes aos proporcionados pelas aplicacdes financeiras de renda
fixa, como os certificados de depdsito bancario (CDB).

Essas taxas costumam variar ao longo do ano; assim, nesta simulacdo e para efeito
pratico, admitiu-se uma taxa de atratividade minima de 12% a.a. Os resultados obtidos neste
trabalho sdo promissores uma vez que com a utilizagdo da solugdo organomineral (BO), apenas
as solucdes com nivel a 0,9 dS m-!, bem como as variedades Thais e Verdnica submetidas a
solugdo de 1,3 dS m™ néo apresentaram lucratividade superior a 12% a.a.

Nos casos em que se verificou inviabilidade econdmica com indices de lucratividade
negativos, os plantios foram realizados nas solucées de BM a 1,7 dS m™ e BO a 0,5 dS m™, isto
ocorre pois 0 mercado consumidor pagaria apenas 0,75 R$/planta, casos em que a receita bruta
seria suficiente apenas para cobrir os custos operacionais efetivos e, desta forma, nao
apresentaria possibilidade de remuneracdo para o produtor, tornando-se um investimento
inviavel.

Em geral os precos das hortalicas apresentam variacdo ao longo do ano, em virtude do
seu valor a ser definido em funcdo da qualidade do produto que, por sua vez, € influenciada
diretamente pelas condi¢des climaticas. O cultivo hidropdnico pode oferecer, aos produtores,
maior rentabilidade devido a diferenciacdo do produto, pois a qualidade sanitaria e nutricional
além do aspecto visual dos produtos hidropdnicos pode agregar maior valor ao produto junto ao
consumidor (OLSHE et al., 2001; SOUZA et al., 2008).

O ponto de nivelamento da atividade para que ndo ocorra perda econémica € obtido
qguando se tem a igualdade entre a receita bruta (RB) e o custo total de producdo (CTP).
Analisando a Tabela 15 verifica-se que nos tratamentos nos quais o0 ponto de nivelamento do
custo total de producdo (PNCTP) foi superior a 30000 unidades/ano, 0 empreendimento se
tornaria inviavel por apresentar uma necessidade de producdo acima da capacidade anual
projetada. Situacdo semelhante foi reportada por Geisenhoff et al. (2010), avaliando a
Viabilidade econdmica da producdo de alface hidropénica em Lavras — MG; neste caso 0S

autores propuseram um aumento de 2,13% na producao, passando de 6.000,0 para 6.128 a fim de
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a receita total cobrir todos os custos totais de producédo da atividade.

Estudos relacionados & viabilidade econdmica da hidroponia com a utilizagdo de solucbes
organominerais, ainda sdo raros. A maioria dos relatos encontrados e que avaliam a possibilidade
de sucesso financeiro com a utilizacdo da hidroponia, leva em consideracdo o uso de solugdes
nutritivas convencionais. Costa (2001) observou uma rentabilidade de 71,87% estudando a
viabilidade econémica da alface hidropdnica nos periodos de outono e inverno na cidade de
Campinas, Sdo Paulo. Borges & Dal’Sotto (2014) encontraram, em um estudo de viabilidade
econdmica para implantacdo de um sistema de cultivo hidropénico em uma propriedade rural no
oeste do Parand, rentabilidade de 20,70% a.a.

Com a quita¢do do financiamento ao final do décimo ano do empreendimento, hd uma
diminuicdo nos custos de producdo e, em contrapartida, aumento nos indices de lucratividade
(Tabela 16).

Tabela 16: Indice de lucratividade das variedades Thais, Vanda e Verdnica, produzidas em
sistema hidrop6nico com diferentes solugdes nutritivas ap6s o decimo ano de implantacao
da atividade

Solug¢bes nutritivas
BO BM

Variedade
05dSm®™ 0,9dSm®* 1,3dSm™ 1,7dSm® 21dSm® 25dSm® 29dSm®’ 1,7dSm®
Indice de lucratividade (%)
Thais -40,07 15,08 14,81 28,59 45,82 45,67 45,59 -41,23
Vanda -40,07 15,08 29,01 28,59 27,76 45,67 45,59 -41,23
\erdnica -40,07 15,08 14,81 46,44 45,82 45,67 45,59 -41,23

BO = Bernardes Modificada; BM = Bernardes Mineral

Ao observar a Tabela 16 percebe-se, a partir do décimo ano da atividade, reducdo dos
custos de producdo com a quitacdo do financiamento e um acréscimo, independentemente da
solucdo utilizada, no indice de lucratividade para todas as cultivares; entretanto, as solu¢bes que
apresentariam o melhor rendimento econdmico seria a solugdo BO a 1,7 dS m™, com indice de
rentabilidade de 46,44%. O aumento de lucratividade a médio prazo é um fator positivo para a
atividade hidropénica; os dados obtidos neste trabalho corroboram Silva & Schwonka (2001),
estudando a viabilidade econémica para a producéo de alface no sistema hidropdnico concluindo
que apesar do elevado custo inicial, em médio prazo consegue-se converter o investimento em

beneficios.
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6. CONCLUSOES

Melhor crescimento da alface foi obtida com solucdo organomineral nos niveis de
condutividade elétrica de 1,7 e 2,1 dS m™.

Embora o nivel de condutividade elétrica de 1,3 dS m™ tenha resultado em maior indice de
producdo, quando comparado a testemunha, ndo é aconselhavel a comercializacdo da alface
colhida por sua aparéncia visual de deficiéncia nutricional.

A solucdo mineral ndo é adequada para utilizacdo no nivel de condutividade de 1,7dS m™, por
causar injarias as plantas das variedades de alface.

As plantas cultivadas em todas as solugOes tiveram teores de nitratos inferiores ao
estabelecido pela legislacdo européia, sendo considerados de boa qualidade para o consumo.
De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), todas as alfaces estdo
dentro do padrdo apropriado para o consumo humano, independentemente das solucdes
utilizadas (mineral ou otimizada).

As solucbes otimizadas sdo vidveis para a producdo de alface em cultivos hidrop6nicos,
principalmente para locais onde se usa agua de irrigacdo com qualidade inferior aos padrdes
para producao de hortalicas.

De acordo com a simulacdo realizada, o tempo de quitacdo do empréstimo varia em funcao
das solucdes utilizadas, sendo inviavel o uso da solu¢cdo modificada com condutividade
elétrica de 0,5 dS m™ e a solucdo Bernardes Mineral a 1,7 dS m™.

O cultivo hidropbnico da alface, com estrutura fisica alternativa e, uso da solucdo

organomineral é vidvel economicamente para a producdo na Agricultura Familiar.
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