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RESUMO

Objetivou-se avaliar os parametros fisico-quimicos de solugdes nutritivas a base de aguas
residuarias da piscicultura e biofertilizantes de biodigestores no cultivo de alface
hidropdnico. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, utilizando uma
estrutura hidroponica em sistema de técnica do filme nutriente (NFT), num delineamento
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeti¢des, onde foram analisadas
as varidveis fisico-quimicas: pH, temperatura e salinidade, das diferentes solugdes
nutritivas que constituiram os tratamentos experimentais (agua, solugdo nutritiva
comercial, d4gua residudria da piscicultura e biofertilizante de biodigestor). Os resultados
obtidos para as variaveis: pH e salinidade, nao foram favorecidas pelas solu¢des nutritivas
oriundas das aguas residudrias da piscicultura e do biofertilizante do biodigestor no
cultivo de alface hidropdnica, que, com as altas temperaturas registradas durante o
periodo experimental, ndo sdo consideradas favoraveis ao desempenho produtivo da

cultura da alface nesse sistema de cultivo.

Palavras-chave: Hidroponia, Residuos s6lidos, Sistemas agricolas.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the physicochemical parameters of nutrient solutions based
on fish farming wastewater and biofertilizers from biodigestors in hydroponic lettuce
cultivation. The experiment was carried out in a protected environment, using a
hydroponic structure in a nutrient film technique (NFT) system, in a completely
randomized design, with four treatments and four replications, where the
physicochemical variables were analyzed: pH, temperature and salinity. , of the different
nutrient solutions that constituted the experimental treatments (water, commercial
nutrient solution, fish farm wastewater and biofertilizer from biodigester). The results
obtained for the variables: pH and salinity, were not favored by nutrient solutions from
fish farming wastewater and biofertilizer from the biodigester in hydroponic lettuce
cultivation, which, with the high temperatures recorded during the experimental period,
are not considered favorable. to the productive performance of the lettuce crop in this

cropping system.

Keywords: Hydroponics, Solid waste, Agricultural systems.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos sélidos gerados das diversas atividades agricolas
e industriais, tem sido objeto de estudos, principalmente, por conter diversos nutrientes
que apos tratamentos adequados sdo passiveis de serem empregados em diversos sistemas

de producao agricola, entre eles a hidroponia.

Para o preparo de solugdes nutritivas para cultivos hidropdnicos de hortaligas,
surge como uma forma interessante para destinar este residuo, como demostram os
resultados de pesquisas de diversos autores (DIAS et al., 2010; COSME et al., 2010;
SOARES et al., 2007;). Desta forma, os cultivos hidropdnicos podem constituir uma

vantagem quando se faz reuso da dgua, que antes eram desperdicadas.

Existem diferentes sistemas hidroponicos, todavia, o sistema NFT (“nutriente
film technique”) ¢ um dos que mais se destacam. Nesse sistema a solug@o nutritiva fica
em circulacdo, onde passa pelas raizes das plantas e retorna passa o reservatdrio
(DOMINGOS, 2019). Um dos principais componentes desse sistema ¢ a solucdo
nutritiva, havendo no mercado diferentes tipos de solugdes nutritivas e varias
possibilidades que podem ser testadas, todavia, a busca por insumos naturais para esse
tipo de cultivo reveste-se de grande importancia por ser considerado um método

sustentavel, com potenciais beneficios ambientais, sociais € econdOmicos.

Nesse contexto, na piscicultura, algumas atividades realizadas em viveiros de
peixe geram residuos, e a utilizacdo destes, sdo passiveis de aproveitamento como
fertilizantes, principalmente nas culturas olericolas, por que sdo bastante consumidas e o
cultivo geralmente se restringe ao pequeno e médio produtor rural (CHAVES E SILVA,
2006). Destaca-se também, os efluentes dos biodigestores, que apos fermentagdo
anaerdbica da matéria organica, produzem residuos sélidos utilizados como adubos
organicos ¢ liquidos, chamados de biofertilizantes (SANTOS et al., 2017), que
apresentam potenciais para serem utilizados como solugdes nutritivas em sistemas de

produc¢do hidropdnica.

Tecnologias que visem o reaproveitamento de residuos oriundos da produgao
agropecuaria e industrial, revestem-se de grande importancia pelo volume gerado e pela

viabilidade da utilizagdo da biomassa para a geragao de alimentos e energia, maximizando
14



0s recursos naturais € mitigando os impactos ambientais. Nesse contexto, fazer reuso da
agua da piscicultura e aproveitar biofertilizantes oriundos da atividade fermentativa
anaerobica de biodigestores tornam-se alternativas passiveis de serem utilizadas como

solucao nutritiva no cultivo de alface em sistema de hidroponia.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Analisar fatores fisicos e quimicos das solu¢des hidroponicas naturais
2.2 Objetivos Especificos

Recomendar a melhor solu¢ao nutritiva entre as oriundas de residuos sélidos

agricolas estudados em relagdo a solucdo nutritiva comercial
3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Hidroponia

A agricultura ¢ um dos setores mais importantes para a sociedade e
consequentemente esta sempre em desenvolvimento. Na busca por novos métodos de

producao e praticas sustentaveis, surgiu a hidroponia (MEHRA et al., 2018).

A palavra hidroponia origina-se dos termos: hydro = agua e ponos = trabalho, em
outras palavras, ¢ o trabalho ou o cultivo direto na dgua, sem a utiliza¢do do solo. Essa
técnica consiste no cultivo de plantas em uma solugdo a base de agua e nutrientes, sem o
contato com a terra (FRIEDRICH et al., 2021; CHEN et al., 2020; MEHRA et al., 2018;
RIUS-RUIZ et al., 2014).

De maneira concisa, existem cinco sistemas hidroponicos que possuem suas
determinadas caracteristicas, cada uma, utilizando diferentes técnicas de submersao,
irrigacdo e sustentagdo das plantas, o que ira refletir na produtividade e no custo para a
implantagao do sistema (DOMINGOS, 2019). Vale salientar que o sistema escolhido ira
depender de varias variaveis, tais como, as condi¢des locais, cultivar utilizada, materiais

disponiveis, viabilidade econdémica do sistema e ainda € necessario também, o
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conhecimento detalhado da estrutura basica que o compde (SOUSA et al., 2021;

FURLANI et al., 2009).

O Brasil tem desenvolvido significativamente em relacdo ao setor agricola o que
despertou a busca por inovagdes e sistemas de produgdo sustentaveis, desencadeando o
interesse pelo cultivo hidroponico e principalmente pelo sistema NFT (Nutriente Film
Technique) (FURLANTI et al., 2009) (Figura 1). Uma grande vantagem deste sistema ¢ a
possibilidade de aplica-lo em uma grande variedade de plantas, uma vez que as raizes das
plantas entram em contato com o fluxo de solugdo nutritiva em um determinado espago
de tempo, em um ciclo de irrigacao, sendo capaz de capturar o oxigénio necessario para

o seu desenvolvimento (DOMINGOS, 2019).

Figura 1. Representagdo do Sistema NFT

— Sistema NFT

Bomba de ar

g

Temporizador

Fonte: (IN-OUTDOOR, 2019)

3.2 Alface hidroponica

O habito alimentar da populagdo tem exigido um maior consumo de hortalicas,
tornando-se necessario o aumento da produ¢do da mesma. Além disso, o consumidor tem
se tornado cada vez mais rigido quanto a quantidade e qualidade, e ao seu fornecimento
durante todo o ano. Diante isso, o cultivo hidroponico surge como uma solugao, visto que

as hortalicas se adaptam facilmente ao sistema, no qual garante um alto rendimento,
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qualidade e ainda, uma reducao do ciclo em relagao ao cultivo no solo, possibilitando o
seu fornecimento durante todo o ano. Ohse (2001) afirma que a alface ¢ a hortalica
cultivada em maior escala por esse sistema, diante do supracitado, levando em
consideragdo a independéncia do sistema as condigdes do solo.

Como supracitado, a alface se adapta facil ao sistema hidroponico e apresenta um
melhor aspecto visual, contudo, uma solucao nutritiva ideal € primordial para a qualidade
da producdo, principalmente no que tange as varidveis pH, temperatura e a composi¢ao
salina, que irdo garantir uma maior eficiéncia no sistema de produ¢ao (DOMINGUES et

al., 2012).

3.3 Solucao nutritiva

No cultivo hidroponico deve-se atentar bem aos detalhes, além da escolha do
sistema adequado as variaveis condig¢oes, a solugdo nutritiva, como fora supracitada, ¢
primordial, pois a concentracdo de nutrientes ira garantir o €xito na producdo da alface

hidroponica (FERNANDES et al., 2018).

Na literatura, existem vdarias propostas de solucdes nutritivas, além das ja
comercializadas, para o cultivo de hortaligas em sistemas hidroponicos, as quais se
distinguem principalmente de acordo com a espécie vegetal, técnica, estadio fenologico

e condicdes climaticas de cada regidao ( NETA et al., 2021; FURLANI et al., 2009).

Nao existe uma solucdo nutritiva geral ideal, todavia, a partir da determinagdo da
composicao quimica das plantas que irdo ser trabalhadas € possivel sugerir uma solugao
nutritiva satisfatoria. No geral, toda solucdo deve ser composta de macro e
micronutrientes minerais essenciais para suprir as necessidades nutricionais das plantas,
0 que ira variar de espécie para espécie e de variedade para variedade (BEZERRA e

BARRETO, 2012; MARSCHNER, 1995).
3.4 Solucao nutritiva constituida de agua residudria da piscicultura

A utilizagdo dos recursos hidricos ¢ um tema muito abordado nas comunidades
cientificas no Brasil e no mundo, tal como o seu uso adequado. Algumas regides no Brasil
sofrem com a indisponibilidade desse recurso natural, principalmente nos periodos de

seca, o que gera decorrente interesse dos pesquisadores, principalmente em desrespeito
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a sua reutilizagcdo. Diante do supracitado e da decorrente expansdao da agricultura, a
utilizagdo de d4guas residudrias, tem sido uma fonte para diversas pesquisas e

experimentos (BAIONI et al., 2017).

A 4gua residuaria da piscicultura, além de combinar a produgdo animal com a
producao de plantas, como as hortaligas, ¢ uma alternativa para o reaproveitamento desse
recurso natural e ainda influenciar significativamente na redu¢do de custos com adubos

comerciais (TESTOLIN et al., 2014).

Guimaraes et al (2016) afirma que as aguas residuais da piscicultura oferecem
resultados satisfatorios ao serem utilizadas como base para a solu¢do nutritiva na
produgdo de alface em um sistema hidropdnico, no qual constitui-se de uma fonte viavel

de agua e nutrientes que as plantas necessitam, sem acarretar em perdas na produtividade.
3.5 Solucao nutritiva a base de biofertilizante de biodigestor

Os biofertilizantes liquidos sdo produtos naturais obtidos da fermentacdo da
matéria organica em um meio aquoso, na presenga ou auséncia de ar, que apresentam
um grande potencial de serem utilizados como solu¢do nutritiva em sistemas

hidroponicos. (SANTOS et al., 2017).

A composicdo nutricional do biofertilizante ird depender de varios fatores,
variando em relacdo a sua origem (organica, animal e vegetal) e ao método utilizado para
a sua producdao (DE MELO ROCHA, 2020). Segundo Silva (2016), o biofertilizante
contém uma série de nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta, sendo o
nitrogénio amoniacal o mais abundante, possuindo ainda quantidades consideraveis de

potassio, célcio, fésforo e magnésio.

O biofertilizante oriundos da fermentagdo anaerdbia de material de origem
animal, associado ao sistema de producdo hidropdnica, surge como uma opg¢ao para a
economia na aquisi¢do de fertilizantes comerciais, contribuindo com um menor consumo
de reservas naturais de nutrientes no planeta e como alternativa mitigadora dos possiveis
impactos ocasionados pelo uso continuo de fertilizantes comerciais. Dessa maneira, os
residuos da produ¢@o animal deixam de ser um problema para o produtor e se tornam ser

uma alternativa de preservacdao ambiental e geracdo de renda (FERREIRA, 2013).
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4. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Setor de Tecnologias Sustentaveis e Agroenergia,
do Centro de Ciéncias de Chapadinha, da Universidade Federal do Maranhdo, no
municipio de Chapadinha-MA, durante o periodo de agosto de 2019 a julho de 2020, onde
foi utilizada uma casa de vegetagao, tipo estufa. A temperatura média da regido referente
ao periodo de execucdo do experimento foi de 24°C, com méxima média de 32°C e

minima média de 23°C (INMET, 2020).

Na casa de vegetagao, foram produzidas inicialmente as mudas da alface (cultivar
Veronica), em espuma fendlica (2,0 x 2,5 x 3,0 cm) em bercario dotado de um sistema
hidroponico NFT (Nutrient Film Technique/Técnica do Filme Nutriente). Quando
atingiram cinco folhas definitivas, as mudas foram transplantadas em definitivo para o

sistema NFT onde foram submetidas aos tratamentos experimentais.

Foi utilizada uma estrutura hidroponica composta de 16 unidades experimentais.
Cada parcela constituiu de um sistema independente de hidroponia NFT, sendo composta
por um perfil hidroponico feito de tubo de PVC (4 m de comprimento, @ 75 mm), uma
eletrobomba, um reservatério de polietileno com a capacidade de 30 L (litros), para a
solucao nutritiva, individualizado para cada tratamento (com torneira e temporizador

automatico).

A condugdo da solug¢do para os canais foi realizada através de um sistema de
bombeamento hidraulico hidroponico, através de uma tubulacdo de PVC do reservatorio
até a parte mais alta do canal de cultivo e retornada ao reservatorio por gravidade. Para o
bombeamento foram utilizadas 4 bombas de aquario submersas na solu¢ao, com poténcia
de 12.0 Volts (V) e 4.3 Watts (W) e uma vazao méaxima de 240 L/h a uma altura maxima
de 3.0 m para a vazdo, programadas por um Arduino Uno e Relé de 5.0 V, para serem
ligadas em intervalos de 10 em 10 minutos (min). A solugdo retornava aos canais por

gravidade, com uma inclinacdo de 3% e a vazao utilizada foi de 1 L/min.

As solugdes nutritivas (Agua residuaria de piscicultura e biofertilizante de
biodigestor) foram previamente diluidas em 4gua, correspondendo a 10% da capacidade

total do reservatdrio, que corresponde a 30 L. Para a solu¢do nutritiva comercial,
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dissolveu-se 27g de Nitrato de Célcio, 27 g de Dripsol alface e 0,9 gramas de Ferro,

equivalentes a quantidade de agua do recipiente.

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e

quatro repeti¢des, sendo:
T1 — Testemunha/agua (AG);
T2 — Solucao Nutritiva Comercial (SNC);
T3 — Solugado nutritiva constituida de dgua residudaria da piscicultura (RP) e

T4 — Solugao nutritiva a base de biofertilizante de biodigestor (RB).

Nas solugdes nutritivas, foram avaliadas as varidveis fisico-quimicas: pH,
temperatura e salinidade, varidveis estas obtidas com uso de aparelho multiparametro
digital, com leituras realizadas a cada sete dias.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey (P<0,05) (FERREIRA (2011).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as varidveis: pH e salinidade, ndo foram favorecidas
pelas solucdes nutritivas oriundas das dguas residuarias da piscicultura e do biofertilizante
do biodigestor, utilizados como solu¢des nutritivas no cultivo de alface hidropdnica,
apresentando assim, significincia estatistica entre os tratamentos, exceto para

temperatura, (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios das variaveis fisico-quimicas das solu¢des nutritivas

Variaveis
Tratamentos pH Temperatura (°C) Salinidade (ppm)
AG 6,93 &b 29,37 s 12,752
SNC 4,98 2 30,00 ™ 1285,00 ©
RP 7,05 &b 29,95 15,50 ®
RB 7,32° 30,25 ™ 342,25°
Média 6,57 29,89 413,87
CV (%) 16,14 3,18 15,38
P<F 0,032 0,624 0,000

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.ns = néo significativo
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pH

O pH das solucdes nutritivas, influéncia sobre a disponibilidade dos nutrientes
minerais, afetando por consequéncia a absor¢do dos mesmos pelas plantas. Observou-se
que, tanto as solugdes nutritivas de residuos de piscicultura, quanto de biodigestor,
apresentaram valores de pH elevados. De acordo com Martinez (2002), em pH elevado,
ha evidéncias de que a estrutura e a solubilidade de compostos fendlicos do citosol,
vacuolos e especialmente das paredes celulares se alteram, ocorrendo perda de compostos
fenodlicos e de eletrolitos, evidenciando o efeito da concentracdao elevada de hidroxilas

sobre a permeabilidade da membrana.

Segundo Gomes et al. (2011), o pH pode proporcionar efeito indireto na
solubilidade dos nutrientes; em valores elevados podera ocorrer formagao de precipitados
de alguns elementos, tais como: célcio, fosforo, ferro e manganés, que deixam de estar
disponiveis as plantas, e que de acordo com Furlani et al. (2009), pode causar deficiéncia

desses elementos acima citados, afetando o funcionamento celular.
Temperatura

Embora, ndo tenha observado efeito significativo da temperatura das solucdes
nutritivas experimentais, as mesmas, foram superiores as recomendadas para cultura da

alface em sistema hidroponico.

A alta temperatura das solugdes pode ser explicada pela influéncia direta da alta
temperatura do ar, no qual em certas regides ou periodos quentes do ano as temperaturas
do ar podem atingir de 35 a 40 °C, durante varias horas do dia. Graus tdo elevados de
temperatura da solucao nutritiva podem estar associadas com condic¢des de hipoxia (baixa
concentracdo de oxigénio) o que causa a redu¢do do processo de desenvolvimento das
plantas ao longo das calhas de cultivo hidroponico (BREMENKAMP et al., 2012;
ANDRIOLO et al., 2004).

A regido onde foi conduzida o experimento apresentou média maxima de
temperatura de 32°C, e em regides de muito calor, a cultura da alface, assim como a
maioria das hortalicas, absorvem uma quantidade maior de agua do que nutrientes

influenciando no desempenho produtivo da cultura. Considerando que a cultura da alface
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em temperaturas acima de 25 °C acelera seu ciclo, resultando em plantas menores
(FILGUEIRA, 1982) e que, segundo Furlani et al. (2009), em regides de clima tropical é
conveniente trabalhar com solugdes mais diluidas. A variagdo da temperatura média
durante o periodo experimental, pode também ter contribuido para o menor
desenvolvimento vegetativo das plantas cultivadas, corroborados pelos resultados obtidos

por Helbel Junior (2008).

De acordo com Ghiraldini (2015), altas temperaturas podem ser um problema para
o cultivo hidropdnico. Segundo o autor supracitado, quanto mais elevada a temperatura
menor a capacidade de dissolver o oxigénio. A alface por exemplo, necessita de pelo
menos 4 ppm (partes por milhdo) de OD (oxigénio dissolvido). Quanto essa capacidade
de dissolucao ¢ reduzida ocasiona a diminui¢do da permeabilidade da agua na raiz,
acimulo de toxinas, de forma que chega a prejudicar a absorcao de nutrientes € com isso
a planta murcha e sofre estresse, acompanhado do processo mais lento de fotossintese e

transferéncia de carboidratos que a planta necessita realizar para o seu desenvolvimento.
Salinidade

Houve efeito significativo dos tratamentos na salinidade das soluc¢des nutritivas
avaliadas. A salinidade ¢ de grande importancia em uma produgdo de alface hidroponico,
porém, em grandes concentragdes aliadas a condigdes de altas temperaturas, pode
provocar diversos efeitos negativos a esses vegetais. Dentre eles, disturbios fisiologicos,
que sao manifestados com murchas excessivas nas horas mais quentes do dia, queima das
bordas das folhas e perda na produtividade (DE PASCALE et al., 2013; FERNANDES
et al., 2018). Os autores, ainda destacam que o crescimento, a expansao da superficie
foliar e o metabolismo do carbono primario de muitas outras culturas sdo afetados
negativamente em razdo do efeito osmotico, déficit hidrico, toxidade de ions e

desequilibrio nutricional.

Segundo observagdes de Tyerman e Skerrett (1998), em ambientes salinos, o NaCl,
tem-se mostrado como sendo o sal predominante, causando a maioria das injurias nas
plantas. O efeito osmoético tem sido a causa maior da reducdo do crescimento das plantas,
associado a toxidez de ions pela absorcao excessiva de sddio e cloro e ao desequilibrio
nutricional causado pelos disturbios na absor¢do e/ou distribuicdo dos nutrientes

(YAHYA, 1998).
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6. CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos das solugdes nutritivas oriundas das aguas
residuarias da piscicultura e do biofertilizante do biodigestor, aliadas as altas
temperaturas, nao foram consideradas adequadas ao cultivo de alface em sistema

hidroponico.

23



7. REFERENCIAS

ANDRIOLO, J.L.; LUZ, G.L.; GIRALDI, C.; GODOI, R.S.; BARROS, G.T. 2004.
Cultivo hidroponico da alface empregando substratos: uma alternativa a NFT?.

Horticultura Brasileira 22, n.4: 794-798.

BAIONI, Jean Carlos et al. Efluente de piscicultura na produgao consorciada de cebolinha

e coentro. Nucleus Animalium, v. 9, n. 1, p. 143-150, 2017.

BEZERRA NETO, E.; BARRETO, L. P. As técnicas de hidroponia. Anais da Academia

Pernambucana de Ciéncia Agronomica, 2012. 107-137p.

BREMENKAMP, D. M.; GALON, K.; HELL, L. R.; PASSOS, G.; CAZAROTI, E. P.
F.; COMETTI, N.N. 2012. Efeito da temperatura da soluciao nutritiva no crescimento
da alface (Lactuca sativa L.) em hidroponia. Horticultura Brasileira 30: S596-S604.

CHAVES, S. W.P.; SILVA, L. J. O. Integracao da Piscicultura com a Agricultura Irrigada.
THESIS Sao Paulo, ano III, v. 6, p. 9-17, 2° Semestre. 2006. Disponivel em:
http://www.cantareira.br/thesis2/ed 6/2 iran.pdf. Acessado em: 27 set. 2020.

CHEN, P.; ZHU, G.; KIM, H.-J.; BROWN, P. B.; HUANG, J.-Y. Comparative life cycle
assessment of aquaponics and hydroponics in the Midwestern United States. Journal of

Cleaner Production, v. 275, 2020.

CORTEZ, G.E.P. et al. Qualidade quimica da 4gua residual da criagdo de peixes para
cultivo de alface em hidroponia. Revista Brasileira de engenharia agricola e

ambiental, v. 13, n. 4, p. 494-498, 2009.

COSME, C.R. et al. Produ¢do de tomate hidropdnico utilizando rejeito da dessalinizagdo
na solucdo nutritiva aplicados em diferentes €épocas. Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental, v. 15, n. 5, p. 499-504, 2011.

DE MELO ROCHA, Ana Paula et al. Cultivo de hortela hidroponica utilizando
biofertilizante como solu¢do nutritiva. Research, Society and Development, v. 9, n. 8, p.

€988986754-¢988986754, 2020.

24



DE PASCALE, S.; ORSINI, F.; PARDOSSI, A. Irrigation water quality for
greenhouse horticulture. In Good Agricultural Practices for Greenhouse Vegetable
Crops; FAO Plant Production and Protection Paper 217; Food and Agriculture
Organization of the United Nations: Rome, Italy, 2013; p. 169-204.

DIAS, N. S.; LIRA, R. B.; BRITO, B. L.; SOUSA NETO, O. N.; FERREIRA NETO, M.;
OLIVEIRA, A. M. Produg¢ao de melao rendilhado em sistema hidropdnico com rejeito da
dessalinizacdo de 4gua em solucdo nutritiva. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, v.14, p.755-761. 2010.

DOMINGOS, Alline Silva. Sistema de monitoramento de cultivo hidropoénico. 2019.
Trabalho de conclusdo de curso (bacharelado em Engenharia de Telecomunicagdes) -

Instituto Federal de Santa Catarina. 2019.

DOMINGUES, D. S.; TAKAHASHI, H. W.; CAMARA, C. A. P.; NIXDORF, S. L.
Automated system developed to control pH and concentration of nutrient solution
evaluated in hydroponic lettuce production. Computers and Electronics in Agriculture,

v.84, p.53-61, 2012.

FERNANDES, J. M. P.; Fernandes, A. L. M.; DIAS, N. S.; Cosme, C. R.; Nascimento,
L.V.; Queiroz, I. S. R. Salinidade da solucdo nutritiva na producido de alface
americana em sistema hidroponico NFT. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v.

12, n. 3, p. 2570, 2018.

FERREIRA, DF. 2011. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
agrotecnologia, 35:1039-1042.

FERREIRA, J. Producao de biogas e funcionamento de biodigestores no ensino de
ciéncias. Monografia (Especializacdo no Ensino de Ciéncias), Universidade Tecnologica

Federal do Parana. Curitiba, 44 p. 2013.

FILGUEIRA, F. A. R. Manual de olericultura: cultura e comercializacdo de hortalicas.
2. ed. Sao Paulo: Agronomica Ceres, 1982. v. 2, 587 p.

25



FRIEDRICH, Thalia Lopes et al. CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO COM MONITORAMENTO AUTOMATIZADO. Simpésio da Pos-
Graduacio do Sul do Brasil, v. 1, n. 1, 2021.

FURLANI, P.R.; SILVEIRA, L.C.P.; BOLONHEZI, D.; FAQUIN, V. Cultivo
Hidroponico de Plantas: Parte 1 - Conjunto hidraulico. 2009. Artigo em Hypertexto.

Disponivel em: <http://www.infobibos.com/Artigos/2009 1/hidroponiapl/index.htm>.
Acesso em: 11/7/2022

GOMES, L. S.; MARTINS, C. A. S.; NOGUEIRA, N. O.; LOPES, F. S.; XAVIER, T.
M. T.; CARDOSO, L. C. M. Efeito de diferentes valores de pH da solucao nutritiva no

desenvolvimento de variedades de meldo. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.6,

p.73-78, 2011.

GHIRALDINI, André. Temperatuta alta- Grande problema em Hidroponia. Inteliagrhgo,
2015. Disponivel em: < https://www.inteliagro.com.br/%CE%B4t-um-dos-principais-

problemas-na-hidroponia/>. Acesso em: 01 set. 2020.

GUIMARAES, Isaias P. et al. Use of fish-farming wastewater in lettuce

cultivation. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 20, p. 728-733,

2016.

HELBEL JUNIOR, C. et al. Influéncia da condutividade elétrica, concentragdo idnica e
vazdo de solucdes nutritivas na produ¢do de alface hidroponica. Ciéncia e

Agrotecnologia, v. 32, n. 4, p. 1142-1147, 2008.

INMET, Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br/. Acesso em: 03/09/2020.

IN-OUTDOOR, Hydroponics. O Sistema NFT — Hidroponia. 2019. Disponivel em:
<https://in-outdoor.com.br/blog/o-sistema-nft-hidroponia/>. Acesso em: 13/07/2022.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. (2nd edition). London. Elsevier
Ltd.. 1995.

MARTINEZ, H.E.P. O uso de cultivo hidropdnico de plantas em pesquisa. Vigosa: UFV,
2002. 61p.

26


https://portal.inmet.gov.br/

MEHRA, M.; SAXENA, S., SANKARANARAYNAN, S, TOM, R. J;
VEERAMANIKANDAN, M. IoT based hydroponics system using Deep Neural
Networks. Computers and Electronics in Agriculture, v. 155, p. 473-486, 2018.

NETA, Helena Maria de Morais et al. Cultivo de alface em sistemas hidropdnicos e

concentracoes de solugao nutritiva. 2021.

OHSE, Silvana et al. Qualidade de cultivares de alface produzidos em

hidroponia. Scientia Agricola, v. 58, p. 181-185, 2001.

RIBEIRO, Kharolyn Silvestre et al. Uso de biofertilizante no cultivo de alface hidropA’

nica. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 2, n. 2, 2007.

RIUS-RUIZ, F. X.; ANDRADE, F. J.; RIU, J.; RIUS, F. X. Computer-operated analytical
platform for the determination of nutrients in hydroponic systems. Food Chemistry, v.

147, p. 92-97, 2014.

SANTOS, D. F., et al. Biodigestores como alternativa a sustentabilidade ambiental no
campo brasileiro: um balanco bibliografico acerca dos modelos indiano, chinés e

batelada. Ciéncia Agricola, v. 15, p. 35-39, 2017.

SILVA, J. E. P. da. Avaliacdo técnica e econdmica de um biodigestor de fluxo tubular:
estudo de caso do modelo implantado na ETEC “Orlando Quagliato” em Santa Cruz do
Rio Pardo, Sp. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual Paulista

“Julio De Mesquita Filho. Botucatu — SP. 69 p. 2016.

SOARES, T. M.; SILVA, E. F. DE F. E; DUARTE, S. N.; MELO, R. F.; JORGE, C. A;
BONFIM-SILVA, E. M. Produgdo de alface utilizando &guas salinas em sistema
hidroponico. Irriga, v.12, p.235-248, 2007.

SOUSA, A. N. F.; FONSECA, S. O. Relatério de Projeto—Hidroponia, Técnica
Sustentavel de Cultivo. 2021.

TESTOLIN, Gilmar et al. Avaliagdo da alface hidroponica usando 4dgua de piscicultura
misturada com diferentes porcentagens de solucdes nutritivas. Bioenergia em Revista:

Dialogos (ISSN: 2236-9171), v. 4, n. 1, p. 23-34, 2014.

27



TYERMAN, S. D.; SKERRETT, canais i6nicos de raiz IM e salinidade. Scientia
Horticulturae , v. 78, n. 1-4, p. 175-235, 1998.

YAHYA, A. Salinity effects on growth and on uptake and distribution of sodium and
some essential mineral nutrients in sesame. Journal of Plant Nutrition, New York, v.

21,n. 7, p. 1439-1451, 1998.

28



