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GUERREIRO, Daniela Teixeira. Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE. Fevereiro de 2021. Desenvolvimento da alface hidropdénica com
complemento de luz vermelha em sistema fotovoltaico. Orientador: Prof. Dr. Jair
Antonio Cruz Siqueira, Coorientadora: Prof. Dra. Luciene Kazue Tokura.

RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) é a principal hortaliga folhosa e mais cultivada em todo o
mundo, sendo do tipo crespa com folhas de coloragcdo verde clara e a lisa com
folnas de coloragdo verde brilhante. Este trabalho teve por objetivo avaliar o
comportamento do crescimento da alface, cultivada na hidroponia submetida a
iluminacdo vermelha complementar durante o dia, instalada dentro da cobertura de
sombrite sob condi¢des climaticas pouco controladas, testando-se dois tratamentos
(luz vermelha na faixa de 660 nm e luz natural) em 3 repeticbes e duas variedades
(Vera e Regiane), mantidas acessas durante periodo diurno das 8:00 as 18:00
horas, a 0,40 m de altura das mudas, sendo sustentadas pela energia solar
(fotovoltaico). As mudas foram previamente cultivadas por viveiro da regido, até
atingirem a idade de 15 dias apds a germinagéao, a partir do 16° dia, as mudas foram
transferidas para o sistema de Hidroponia vertical em sistema NFT (Nutrient Film
Technique), que também ficou mantido por energia solar. Dessa forma, analisada as
plantas com iluminagdo natural e com iluminagdo vermelha complementar até
completar 32 dias no sistema NFT, quando as plantas passaram por avaliacdo em:
numero de folhas (NF), altura da planta final (APF), comprimento da raiz (CR),
comprimento do caule (CC), didametro do caule (DC), massa verde da planta (MVP),
massa verde da raiz (MVR), massa verde do caule (MVC), massa seca da planta
(MSP), massa seca da raiz (MSR), massa seca do caule (MSC). Verificou-se que
para quase todas as caracteristicas analisadas ocorreu um maior crescimento no
tratamento com iluminagcédo vermelha de LED, em destaque o (NF) na alface crespa
com 68,87% e na alface lisa o (DC) com 75,24%. A unica caracteristica que teve um
melhor resultado no cultivo de alface com luz natural foi na cultura de alface lisa no
(CC). O tratamento com a luz vermelha em LED obteve uma eficiéncia superior de
producao no cultivo da alface hidrop6nica em relacédo ao tratamento com luz natural.

“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001”.

PALAVRAS-CHAVE: hidroponia; sistema fotovoltaico; desenvolvimento da alface
luz vermelha.
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GUERREIRO, Daniela Teixeira. Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE. February — 2021. Development of hydroponic lettuce with red light
complement in photovoltaic system. Adviser: Prof. Dr. Jair Antonio Cruz Siqueira,
second mentor: Prof. Dra. Luciene Kazue Tokura.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the main leafy and most cultivated vegetable in the
world, being of the curly type with light green leaves and the smooth one with bright
green leaves. This work aimed to evaluate the growth behavior of lettuce, grown in
hydroponics submitted to complementary red lighting during the day, installed inside
the shade cover under poorly controlled climatic conditions, testing two treatments
(red light in the 660 nm range) and natural light) in 3 repetitions and two varieties
(Vera and Regiane), kept accessible during daytime from 8:00 am to 6:00 pm, at 0.40
m height of the seedlings, where, it was supported by solar energy (photovoltaic).
The seedlings were previously cultivated by a nursery in the region, until they
reached the age of 15 days after germination, from the 16th day onwards, the
seedlings were transferred to the vertical Hydroponics system in NFT system
(Nutrient Film Technique), which was also maintained by solar energy. Thus, the
plants with natural lighting and complementary red lighting were analyzed until
completing 32 days in the NFT system, where the plants were evaluated in: number
of leaves (NF), height of the final plant (APF), root length (CR), stem length (CC),
stem diameter (DC), green plant mass (MVP), green root mass (MVR), green stem
mass (MVC), dry plant mass (MSP), dry mass of the root (MSR), dry mass of the
stem (MSC). It was found that for almost all the characteristics analyzed, there was a
greater growth in the treatment with red LED lighting, in particular the (NF) in the
curly lettuce with 68.87% and in the plain lettuce the (DC) with 75.24 %. The only
characteristic that had a better result in the cultivation of lettuce with natural light was
in the culture of smooth lettuce in (CC). The treatment with red LED light obtained a
higher production efficiency in the cultivation of hydroponic lettuce in relation to the
treatment with natural light.

"This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001".

Keywords: hydroponics; photovoltaic system; development of red light lettuce.
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1. INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.), devido a sua grande importancia
alimentar como fonte de algumas vitaminas e sais minerais, esta entre as
hortalicas folhosas mais consumidas e cultivadas no Brasil e no mundo. Com
cerca de setenta e cinco cultivares comerciais, aproximadamente dezoito
delas sdo de nacionalidade Brasileira (PORTO et al., 1999; FILGUEIRA,
2008).

Do ponto de vista econémico e social, com o aumento incontrolavel da
populacao, o sistema de cultivo na Hidroponia vem buscando técnicas que
Ihe proporcionem maior qualidade, associada a maior produtividade, para
atender o mercado atual. Tais preocupacdes e a crescente competitividade
comercial, vem obrigando os produtores a buscar novas tecnologias. Nesse
sistema de producgao hidropbnico, é utilizado um volume menor de agua,
estimando-se uma reducao de aproximadamente 80% quando comparado ao
cultivo convencional (ALBERONI, 1997; GOMES, 2019).

A cultura da alface se adapta em clima temperado, no entanto,
apresenta maior producdo em temperaturas mais baixas. A temperatura
maxima toleravel pela planta é de 30 °C e a minima situa-se em torno de 6
°C, para a maioria das cultivares. A alface necessita de uma variacdo de
umidade de 60 a 80%, mas, em determinadas fases de seu ciclo, apresenta
maior desempenho com valores inferiores a 60% (RADIN et al., 2004).

As plantas possuem sensibilidade em sua quantidade de luz recebida
e também em sua qualidade, conseguindo utiliza-la na fotossintese, como em
outros processos fisioldgicos ligados ao seu crescimento. A fotomorfogénese
refere-se aos efeitos drasticos da luz e no desenvolvimento da planta, que é
realizado por meio de um pigmento cromoproteico chamado de fitocromo ao
qual regula a fotomorfogénese (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

O estudo buscou entender o crescimento da alface a partir da
interferéncia causada por influéncia da luz vermelha de LED em média de
660 nm. O interessante é entender a relagdo da eficiéncia da fotossintese e
comprimento de onda da luz incidente, ja que se sabe que as plantas
sobrevivem da producéo de sua prépria fotossintese (MELO et al., 2013).

Com este trabalho, pretendeu-se apresentar técnicas comparativas no



cultivo hidropbnico de diferente tipo de iluminagédo, de forma complementar
diurna, além dos procedimentos necessarios que devem ser realizados para o
cultivo, bem como o estudo da viabilidade do uso da energia solar
(fotovoltaica).

Uma das diretrizes impostas pelo trabalho foi trazer maior qualidade e
produtividade para o produtor de hortalicas ou até mesmo para o consumo
familiar, pela praticidade de instalacdo em pequenos espagos e
disponibilidade da hortalica em casa, com o intuito de apresentar novas

técnicas no cultivo hidroponico.

1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o efeito do uso de ldampadas de
LED vermelha em média 660 nm, no desenvolvimento da alface em sistema

hidropénico em comparagado com iluminagao natural.

1.1.2 Objetivo Especifico

e Implementar o cultivo de duas espécies de alface (crespa Vera e lisa
Regiane) em um sistema hidropdnico vertical e com a complementagao
de luminosidade utilizando lampadas LED de luz vermelha alimentadas
por um sistema fotovoltaico;

e Avaliar comparativamente o desenvolvimento da alface com
complementacao de luz vermelha com a alface desenvolvida em
iluminag&o natural, em cultivo hidropénico;

e Determinar o numero de folhas, altura da parte aérea, comprimento da raiz e
do caule, diametro do caule, massa verde e seca da parte aérea, caule e raiz

das plantas de alface nos dois sistemas de cultivo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa) é uma das espécies folhosas mais
populares, cultivada e consumida no Brasil e no mundo. Essa hortaligca possui
origem asiatica e, atualmente, é produzida em quase todos os paises
(FILGUEIRA, 2008).

Entre as hortalicas folhosas, a alface representa maior consumo
perante as outras hortalicas, representando cerca de 40% do volume
negociado pelas empresas de abastecimento. Sendo o0 consumo dessa
hortalica de 1,3 kg por pessoa ao ano (IBGE, 2017).

No estado do Parana, a producao dessa hortalica foi de 140.000,00
toneladas, ocupando area de 5.533,80 hectares. E dentre as cidades do
Parana Colombo se destacou com a produtividade de 32.000,00 toneladas
em 2017. Ja Cascavel obteve a producao de 2.190,00 toneladas em 98
hectares (SEAB; DERAL, 2018).

O cultivo da alface € normalmente proximo dos centros consumidores,
por ser um alimento perecivel, e necessitar de um rapido escoamento da
producdo. E uma cultura com a possibilidade de elevada producéo por
hectare, o que faz com que seja uma atividade bastante familiar e adequada
também ao pequeno produtor (OLIVEIRA, 2012).

E uma planta muito delicada, com caule pequeno, ndo ramificado, ao
qual se prendem as folhas que podem ser lisas ou crespas. A alface crespa
tem a maior liderangca de mercado, chegando em 70% de sua produtividade.
Ja o tipo americana, obtém o segundo lugar, ficando com 15% da producao, a
lisa com 10%, e as demais correspondem a 5% do mercado (SALA; COSTA,
2012).

A coloragcdo pode variar de verde amarelado até o verde escuro,
sendo que algumas variedades podem variar com tonalidades arroxeadas.
Suas raizes s&o pivotantes, podendo atingir até 60 cm de profundidade,
porém apresentam ramificacdes delicadas e finas. Essas caracteristicas
determinam diferengas na conservagcao apods a colheita e, consequentemente,

ajuda nos aspectos de manuseio e conservagdo das caracteristicas



nutricionais (FILGUEIRA, 2008; HENZ; SUINAGA, 2009).

O cultivo da alface pode ocorrer o ano inteiro, por ter ciclo curto entre
45 a 60 dias e representar uma alternativa de renda e subsisténcia para
agricultores familiares. E também acaba se tornando uma fonte alimentar
para os consumidores em diferentes épocas do ano, ja que existe a produgao
de inverno e verdao. O importante no cultivo € o conhecimento, para que
possam ser planejadas as estratégias de minimizagcdo no decorrer da
semeadura até a colheita (MALDONADE, 2014).

A temperatura ideal para o cultivo da alface esta entre 15° e 24 ° C.
Nessa temperatura, obtém-se maior desenvolvimento, principalmente no
periodo de crescimento vegetativo. Um outro desafio no cultivo é a
manutencdo de fertilizantes devido ao alto consumo de agua e nutrientes que
podem ser lixiviados ao solo. Sendo que, com outras espécies, o sistema de
diversificacdo e equilibrio é primordial para a rotagcdo de culturas (HENZ;
SUINAGA, 2009; RESENDE, 2007).

A luminosidade é outro fator essencial para o desenvolvimento das
hortalicas. Trata-se de energia cinematica que provém do sol em particulas
chamadas fotdes ou quanta, sendo fundamental para a produgéo de clorofila
e fotossintese das plantas. Os fatores climaticos que interferem no
crescimento das plantas sdo a qualidade e intensidade da luz e a duracao do
dia ou fotoperiodo (BAREJA, 2011), contrastando com a intensidade de luz
fornecida complementar das lampadas de LED vermelha.

Ha diferentes sistemas de cultivos de alface no Brasil, o cultivo
convencional, cultivo de sistema organico em campo aberto, cultivo protegido
no sistema hidropdnico e no solo. Tais sistemas se diferenciam no manejo da
espécie e no manuseio pos-colheita (FILGUEIRA, 2008; RESENDE, 2007).

As espécies de alface que mais se destacam no mercado atual sdo:
americana, também chamada repolhuda crespa, possui suas folhas crespa e
nervuras em destaque, formando a chamada “cabec¢a”, solta lisa, possui
folhas macias e lisas, ndo formando “cabeca”, solta crespa, possui folhas
crespas e soltas, mimosa possui folhas arrepiadas e delicadas e a romana
que possui suas folhas alongadas e consistentes e nervuradas (CARVALHO;
SILVEIRA, 2011).

A alface ainda se destaca pelo alto teor de vitaminas A, além de



conter outras vitaminas como B1, B2, C, calcio, ferro e fibras que se tornam
propriedades laxantes, diuréticas e lenitivas, bem como um sabor agradavel e
refrescante (KESKINEN, 2009).

2.2 Histéria da Hidroponia

A palavra hidroponia é originaria de dois radicais gregos: (Hidro =
agua e Ponos = trabalho), € um método de cultivo muito antigo no qual o solo
€ substituido por solugédo nutritiva. O cultivo de hidroponia & bastante antigo,
porém, somente na década de 30 que realmente surgiram avangos
significativos na cultura hidropdnica. O grande impulso na atividade comercial
ocorreu depois da publicagdo de “The Complete Guide to Soilless Gardening”
por Willian F. Gericke da Universidade da Califérnia USA em 1936, onde foi
desenvolvido um sistema hidropbnico que pudesse ser usado em escala
comercial (FURLANI, 2004; CARMELLO et al., 1998).

Uma referéncia importante na literatura sobre o cultivo hidropdnico foi
do pesquisador inglés John Woorward (1665 — 1728), que cultivou plantas de
menta em vasos com agua de chuva, torneira, enxurrada e liquido de esgoto
diluido, observando que o maior crescimento das plantas foi com liquido de
esgoto diluido, concluindo que “as plantas se alimentam da agua e de
elementos nela dissolvidos. Desde entdo, a hidroponia nos Estados Unidos e
em outros paises vem sendo praticada com fins comerciais (FURLANI, 2004;
FILGUEIRA, 2007).

O primeiro projeto piloto de cultivo hidropénico em escala comercial
deve-se aos pioneiros Shigueru Ueda e Takanori Sekine que trouxeram a
técnica do Japado para 0 nosso pais e a apresentaram em 1990
(RODRIGUES, 2002). Desde entdo, vem sendo difundido rapidamente nas
proximidades dos grandes centros urbanos, onde existe pouca terra para
agricultura. Em algumas regides, a producdo de hortalicas no cultivo
hidropdnico protegido (estufa) destaca-se vantajosamente com relagdo ao
cultivo convencional (RESH, 2015).

O conceito NFT (Nutrient Film Technique) (Técnica de Fluxo Laminar

de Nutrientes) por Allen Cooper em 1965 foi o grande marco comercial no



desenvolvimento hidropbnico. No Brasil, esse sistema é utilizado em quase
todos os cultivos hidropdnicos. Sistema NFT consiste na passagem de uma
ldamina de solucdo nutritiva onde contém as plantas. Dessa forma, existe
algumas técnicas no cultivo da hidroponia (JONES, 1983; SANTOS, 1998).

Em geral, os cultivos hidropdnicos podem ser realizados em solugdes
nutritivas aeradas, sem qualquer tipo de substrato ou usando substrato
quimicamente pouco ativos, como areia, cascalho e argila expandida para dar
sustentacao adequada as plantas. A solugdo nutritiva pode ser fornecida por
fluxo continuo, ou intermitente (NFT), subirrigagcdo ou por gotejamento. No
Brasil, o sistema NFT é o mais empregado em cultivos hidropdnicos
(MARTINEZ; EMILIA; SILVA, 2004).

Técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT). Essa técnica é
fundamentada por solugdo nutritiva escoando dentro de canais com 2 a 4
graus de declividade (Figura 1). Tais canais podem ser feitos em plataformas
elevadas do solo como concreto, madeira, plastico e metal, ou podem ser ao
nivel do solo. O sistema NFT é fechado, sendo que um tanque de coleta
recebe a solugdo que flui por gravidade ao longo dos canais. A solugao
nutritiva deve ser trocada sempre que a quantidade de nutrientes presentes
na solugdo diminua a um limite minimo. Sua condutividade elétrica deve ser
monitorada diariamente e a solucdo nutritiva do pH deve ser mantida entre
5,5 e 6,5. Tal sistema pode ser instalado tanto no sentido horizontal quanto
vertical (MARTINEZ; EMILIA; SILVA, 2004).
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Figura 1. Horta hidropénica vertical em sistema NFT.
Fonte: Daniela Teixeira Guerreiro (2020).



2.3 Vantagens e Desvantagens na Hidroponia

Existem diversas listas com infindaveis vantagens do cultivo
hidropbénico, de forma que cada vantagem estd associada a um sistema de
cultivo. No entanto, ao analisar essas vantagens, & importante avaliar a
aplicabilidade técnica de cada produtor e as tecnologias trazidas ao meio
agricola. Para tanto, sdo destacadas as seguintes vantagens:

a. Possibilidade de producdo de alimentos proximos aos centros
consumidores, visto que as areas disponiveis sao de alto valor
imobiliario (FAQUIN, 1996);

b. Maior controle sobre a composi¢cdo de nutrientes fornecido as plantas
(MASCARENHAS, 2003);

c. Maior controle no uso de agrotoxicos em razdo da melhor nutricdo das
plantas (MASCARENHAS, 2003);

d. Menor consumo de agua (FAQUIN, 1996);

e. Maior produtividade e consequente reducdo de custos de producéao
(MASCARENHAS, 2003);

f. Reducdo no tempo da colheita devido ao encurtamento do ciclo da
planta (FAQUIN, 1996);

g. Aproveitamento de areas inaptas ao cultivo convencional, como zonas
aridas e solos degradados (TEIXEIRA, 1996);

h. Reducgéo de riscos climaticos, por ser ambiente normalmente protegido,
permitindo o cultivo durante todo o ano (FAQUIN, 1996);

i. Reducdo de méao de obra, tais como capina e preparo do solo, além
das atividades na hidroponia serem mais suaves (CASTELLANE;
ARAUJO, 1995);

j- Processo praticamente todo automatizado (MASCARENHAS, 2003);

k. Redugcédo e degradagdao ao meio ambiente por contaminagdo de
fertilizantes e agrotoxicos nos solos (MASCARENHAS, 2003);

I. Rapido retorno econdmico, elevada produtividade (FAQUIN, 1996);

m. Nao necessita de rotagdo de culturas (TEIXEIRA, 1996).

As vantagens sdo muitas, porém, em contrapartida, existem algumas
desvantagens, tais como:

a. Custo inicial elevado das instalagdes do sistema hidropénico em razéo



da terraplenagem, construcdo de estufa, mesas, bancadas, sistemas
hidraulicos e elétricos (SANTOS,1998; TEIXEIRA,1996; FAQUIN,1996);

b. Mado de obra especializada, ou no minimo conhecimento especifico
para manuseio dos equipamentos, ou também podendo ser um
treinamento tedrico adequando de como manusear o sistema na
hidroponia (SANTOS,1998; TEIXEIRA, 1996);

c. Acompanhamento permanente no sistema elétrico e no controle da
solucéo nutritiva (FAQUIN, 1996);

d. Necessita de técnicas adequadas e produtos novos, para controle de
doengas e praga, visto que uso convencional de agrotdxicos elimina
atrativo comercial de produtos hidropénicos que é a qualidade biolégica
(TEIXEIRA, 1996).

2.4 Variedades de alface cultivadas no Brasil

As principais variedades de alface cultivadas no Brasil sado sete:
crespa, lisa, americana, romana, mimosa, crocante e roxo-vermelha, sendo
as mais consumidas, a crespa e a lisa. A crespa vem com uma coloragdo em
verde clara, suas folhas sdo flabeladas, com bordas onduladas. E uma
variedade consistente, flexivel, contendo um ciclo precoce e fica ausente em
formacao de cabeca. Entre as cultivares crespa, destacam-se Verbnica, Vera,
Marisa e Vanessa. A lisa tem suas folhas delicadas e lisas, sem formacéao de
cabecga e sua cor verde clara brilhante, destacam-se a Regiane, Elisa e entre
outras (SALA; COSTA, 2012).

Foram usadas na pesquisa a alface crespa e a lisa por estarem entre

as mais consumidas e mais cultivadas no Brasil.

2.5 Principios para Desenvolvimento das Plantas

Os elementos mais significativos para um bom desenvolvimento das

plantas em sistema hidropbnico sdo as condicdes ambientais que devem ser

mantidas em niveis apropriados para cada cultivo, e o fornecimento de



nutrientes de forma adequada. Dessa forma, tais elementos devem ser
controlados e monitorados periodicamente a solugcao nutritiva, preparo e
manejo da solugao, fluxo de nutrientes, a escolha do substrato, espagamento
entre as plantas, temperatura agua e ar, oxigenagao, pH, fotossintese
(RESH, 2015).

2.5.1 Solugao Nutritiva

Destacam-se como nutrientes minerais os elementos como nitrogénio,
potassio e fosforo, sendo minerais que as plantas absorvem do solo. Esses
nutrientes percorrem um ciclo quando entram na biosfera e, na grande
maioria das vezes, pelo sistema de raizes das plantas. De certa forma, as
plantas agem como mineradoras da crosta terrestre (EPSTEIN, 1999).

No sistema hidropbnico, normalmente, os nutrientes minerais
fornecidos pelo solo sao misturados, de forma que utiliza uma solugdo para
molhar as raizes das plantas. As plantas contém 60 ou mais elementos
quimicos, porém, somente 17 deles sdo considerados essenciais. Em funcéo
do que as plantas necessitam, sédo classificados como macronutrientes que
sao referidos de maiores quantidades pela planta, sdo esses: (C, H, O, N, P,
K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes que sao referidos em pequenas
quantidades que a planta precisa, sdo esses: (Cl, Fe, Cu, B, Mn, Mo, Ni e
Zn). Os macronutrientes sao utilizados para produzir o corpo da planta e
desenvolver os processos fisiolégicos. Ja os micronutrientes sédo fatores
necessarios para enzimas e sao reciclados pelas plantas (NABORS, 2012).

A solucao nutritiva ideal para cada planta depende do tipo de espécie
que se pretende trabalhar. A composi¢cao quimica pode ser determinada no
decorrer de seus diversos estagios de desenvolvimento. Todas as solugdes
nutritivas devem conter os macronutrientes e micronutrientes minerais
essenciais, dissolvidos em agua na proporgao ideal para atender as
necessidades da espécie a ser cultivada, uma vez que as necessidades
nutricionais das plantas variam de uma espécie para outra (MARSCHNER,
1995).

Um dos aspectos mais importantes da solugédo nutritiva € o manejo e a
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renovagao da solugao. As plantas absorvem mais agua que nutrientes. Nesse
sentido, as quantidades da solugdo consumida devem ser repostas com
agua. Ainda com absorcdo, acontece uma diminuicdo dos nutrientes na
solugao, chegando até um cenario em que precisa ser renovada (RESH,
2015).

O tempo util de uma solugédo varia de acordo com a porcentagem
acumulada de ions, que a planta ndo absorve instantaneamente. A
recomendacdo é que nao ultrapasse o tempo de trés meses para sua
substituicdo (SANTOS, 2008). Na pesquisa em questdo, a solugao nutritiva
permaneceu por 32 dias no cultivo da alface.

2.5.2 Preparo e Manejo da Solugao nutritiva

Para cada tipo de cultivo, é necessario um preparo adequado da
solugao nutritiva, em que se deve levar em consideragdo alguns fatores
como: tipo do sistema hidropbnico; época do ano (fotoperiodo); fatores
ambientais (temperatura, umidade, luminosidade); espécie vegetal; variedade
cultivada (semente ou muda) e idade das mudas (ALBERONI, 1997).

Existem diversas formulacbes de solugbes nutritivas, com
concentragcbes de nutrientes diferentes, sendo que, para a alface, a
composicao ideal no sistema NFT, (técnica do fluxo laminar de nutrientes). A
Tabela 1 evidencia a proposta de Alberoni (1997).

Tabela 1. Composic¢édo da solugéo nutritiva para a alface

Macronutriente  Mg/! Micronutriente ~ Mg/l
N 200 Fe 12

P 60 Mn 2

K 300 B 0,3
Ca 170 Cu 0,1
Mg 50 Mo 0,2
S 65 Zn 0,1

Fonte: ALBERONI (1997).
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No preparo da solucao, existe uma sequéncia correta de adicido dos
nutrientes: os compostos sdo pesados individualmente, os macronutrientes e
micronutrientes sdo adicionados ao reservatorio separadamente. Ao adicionar
a solugado dos macronutrientes ao reservatoério, ele ja deve estar cheio pela
metade. Apds acrescentar os micronutrientes, deve-se completar o nivel do
reservatério e misturar bem. Posteriormente, mensura-se o pH, que deve
estar na faixa de 5,5 a 6,5 (FURLANI, 2004).

De acordo com Resh (2015), para se manter a qualidade da solugéao
nutritiva, os principais fatores a serem observados s&o: controle da
temperatura, nivel de oxigénio, pH e a condutividade elétrica.

Para a pesquisa, foi comprada a solugdo pronta ja balanceada, em
conformidade com os nutrientes e suas respectivas quantidades que
recomenda (ANBERONI, 1997).

2.5.3 Fluxo de nutrientes em NFT

Segundo Resh (2015), em cada perfil ou em cada canal o fluxo da
solugdo nutritiva deve estar entre 1 e 2 L min-', para que o fluxo apresente
boa oxigenacgao para a espécie cultivada.

A circulacdo da solugdo nutritiva pelos canais da bancada
normalmente é intermitente, controlada por um temporizador (timer), em
periodos de 15 a 20 minutos de circulagcdo e de 10 a 15 minutos de descanso
durante o dia (6:00 as 18:00 horas), 15 minutos ligado e 3 a 4 horas
desligado (FURLANI, 2004).

Resh (2015) recomenta intervalos de 15 minutos entre irrigacdes
durante o periodo diurno. No periodo noturno, vai depender das condi¢cdes
climaticas, podendo deixar o sistema desligado ou programar para ligar de 2
a 3 vezes em intervalos espagados. Os turnos de rega podem ser continuos
ou intermitentes, com tempo de 15/15, 15/30, 15/, respectivamente com
intervalo de auséncia em bombeamento.

Na pesquisa proposta, optamos por utilizar a recomendacao de Resh

(2015), ou seja, intervalos de 15 em 15 minutos diurnos por 32 dias.
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2.5.4 Escolha do substrato

A importancia da escolha do substrato € fundamental na hidroponia
para que as plantas tenham um bom desenvolvimento. As plantas utilizam o
solo como meio natural para o seu crescimento, encontrando nele suporte de
nutrientes e agua. Na auséncia do solo, consiste em ser substituido por outro
substrato, sendo natural ou artificial, sélido ou liquido, que proporcione as
plantas condicdes de crescimento em auséncia do solo. Na hidroponia, o
substrato deve ser inerte como: areia, brita, cascalho, vermiculita, la-de-
rocha, entre outros (PEREZ, 2008).

Determinadas caracteristicas devem ser levadas em consideracao
para escolha do substrato como: ser ocioso ao fornecimento de nutrientes,
apresentar retengcdo de agua e porosidade conveniente para oxigenagao
necessaria, ter pH neutro, oferecer sustentacdo apropriada para a muda e
proteger as raizes dos danos fisicos. Dificilmente apenas um unico substrato
fornecera todas as caracteristicas necessarias, sendo preciso misturar
diferentes tipos de substrato para que o cultivo tenha maior eficiéncia na
produgao (BELTRANO et al., 2015).

2.5.5 Espacamento entre as plantas

Resh (2015) afirma que as plantas ndo devem ser limitadas pela
disponibilidade de &gua ou nutrientes, mas sim que apresentem um
espacamento adequado para que a luminosidade disponivel iniciada sobre as
plantas e resulte em maior rendimento por unidade de area.

No Brasil, os espacamentos para as espécies de alface dos tipos lisas
e crespas variam de 18 a 25 cm. Para a alface americana, o espagamento
utilizado estd em torno de 25 cm entre um orificio e outro (BERNARDES,
1996).

No entanto, ndo existe recomendacio precisa de espagamento para
cada cultivar, pois as respostas de diferentes cultivares e diferentes
espacamentos nao sdo concordantes, o que nos fez optar pelo espagcamento

de 0,24 m (centro a centro) de cada orificio na pesquisa desenvolvida.
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2.5.6 Temperatura do ar e da agua

A temperatura da solugdo nao deve ultrapassar os 30 °C. O ideal é
estar na faixa de 18 a 24 °C nos periodos de verao e na temperatura de 10 a
16 °C nos periodos de inverno (ALBERONI, 1997).

As variagbes adversas de temperatura em uma solucao hidropdbnica
podem afetar o pH e a solubilidade dos nutrientes, visto que a temperatura
ideal indicada para melhor desempenho na hidroponia para o cultivar de
alface esta entre 20 e 22 °C. Ficando fora dessa faixa ideal de temperatura,
as plantas comegcam a ter dificuldades no seu crescimento e sua
produtividade pode ser afetada. Entretanto, as plantas se desenvolvem
razoavelmente bem, entre as temperaturas 18 e 28°C. Temperaturas abaixo
ou acima disso afetam as plantas do mesmo modo, tal como o pH alterado
(CARRUTHERS, 2015).

2.5.7 Oxigenacao, pH e condutividade elétrica

O oxigénio da solugdo é de suma importancia para se obter uma boa
absorgéo dos nutrientes. A oxigenagao pode ser realizada durante o processo
de circulacdo da solucao no retorno ao reservatorio, ou com aplicacao de ar
comprimido ou oxigénio (ALBERONI, 1997).

Para a maior absor¢do dos macro e micronutrientes nas plantas, o pH
da solucao precisa estar equilibrado. A mensuracado do pH pode ser por meio
de um medidor de pH (pHmetro). O pH da solugdo nutritiva deve ser
monitorado diariamente e ndo deve ser menor que 5,5 e nem maior que 6,5,
sendo indispensavel seu ajuste periodico (JESUS FILHO, 2009;
MARSCHNER, 1995).

O pH pode ser ajustado em situagao de alteragdo, com a utilizagao do
acido nitrico, acido fosforico ou acido sulfurico ou uma base como hidroxido
de potassio, hidroxido de sodio ou bicarbonato de potassio, sendo que o
produto mais utilizado para redugao do pH é o acido fosférico 85% e, para o
aumento, o hidroxido de potassio (GILL, 2016).

Ja a condutividade elétrica faz a determinagdo de quanto adubo existe
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na solugado (quantidade de ions). O condutivimetro € o aparelho que faz a
medicao da solugdo, sendo que as medidas ideais da solugéo ficam entre 1,5
a 3,5 mS/cm (ANBERONI, 1997).

2.5.8 Fotossintese

O desenvolvimento vegetal tem influéncia direta da qualidade e
quantidade de luz incidente. Processos como a fotossintese e o
desenvolvimento dependem da quantificacdo de luz realizada por um
pigmento cromoproteico chamado de fitocromo, que regula a
fotomorfogénese das plantas, como o desenvolvimento e metabolismo celular
(TERZAGHI et al., 1995).

O fitocromo tem peso aproximado de 125 kDa (quilodaltons) e pode
ser encontrado em duas formas fotoconversiveis, sendo a Fv (Fitocromo
vermelho) a forma inativa do ponto fisiolégico, com um pico de absorgdo de
660 nm, portanto, na faixa do vermelho, e o Fve (Fitocromo vermelho
extremo), que €& a forma biologicamente ativa, com um pico de absor¢do no
vermelho extremo. Ambas as formas citadas do fitocromo sé&o
interconversiveis, ou seja, Fv pode ser convertido em Fve pela luz vermelha,
e Fve pode ser convertido em Fv pelo vermelho extremo (730 nm)
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Dessa forma, a producao de biomassa vegetal tem dependéncia direta
da luz que ativa o fitocromo e é fonte de foéton para a fotossintese (Taiz et al.,
2017) fornecendo energia para o alongamento das folhas, comprimento dos
rizomas, nimero de ramificacbes e producado de raizes (MENENDEZ, 2002).

Desde o processo de germinagédo, a radiagao luminosa atua ativando
ou desativando o fitocromo presente no eixo embrionario. A forma ativa
desse pigmento libera ou induz a formacgéao de citocinina que, agindo de modo
antagbnico aos inibidores, permite as giberelinas desempenharem varias
fungdes relacionadas ao processo germinativo, como a mobilizagcdo de
reservas para o embrido (BEWLEY; BLACK, 1994). Durante o
desenvolvimento, estes pigmentos absorvem fortemente nas regides do

vermelho e do vermelho extremo, ativando o fitocromo para um importante
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papel no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo regulado pela luz
(TERZAGHI et al., 1995), como floracdo, desenvolvimento das plantulas,
sintese de pigmentos, além de permitir adaptagdes vegetais a diferentes
condicdes luminosas. O fitocromo também é responsavel por desempenhar
varios papéis importantes nas plantas crescendo em ambiente natural, este
permite a adaptacao das plantas as alteragcbes na qualidade da luz,
principalmente no que se rege a estas se ajustarem ao ambiente, como
acontece na elongacido de caule. Dentro de uma mesma espécie vegetal,
podem ser encontradas diferentes respostas a luz devido ao comportamento
do fitocromo (Taiz et al., 2017). Neste contexto, faz-se necessario o estudo
de como a qualidade da luz interfere no desenvolvimento de alface

hidropbnica, podendo maximizar a producao com incremento de luz vermelha.

2.6 Energia Solar

A energia solar vem sendo moldada pelo homem ao longo do tempo.
Por meio dessa energia, conseguimos suprir as necessidades basicas como:
iluminacdo, alimentag&o, aquecimento, desenvolvimento industrial. O uso de
energia solar como fonte direta de produgéo de eletricidade é um fato que
esta sempre sendo estudado. No cenario que faz a conversdo de energia
solar em energia elétrica, destacam-se duas tecnologias: a fotovoltaica, que
consiste na geracdo direta da luz em eletricidade e a heliotérmica, que
consiste na geragao de energia indireta por ter que aquecer um fluido para
produzir vapor (RESH, 2015).

O Brasil apresenta vantagens em relagdo a energia por obter uma
matriz energética diversificada. Temos como exemplo o petréleo, gas natural
e energia nuclear, tendo como destaque o alto potencial de energia
hidrelétrica, edlica e solar, onde o Brasil possui uma das condigbes
favoraveis do mundo em termos de incidéncia solar, pois é conhecido pela
riqueza natural que possui em todo seu territério. As maiores reservas
hidricas e de biodiversidades do mundo fica localizada no territério brasileiro
(BANDEIRA, 2012).

As aplicagcdes de energia solar podem ser divididas em dois grandes
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grupos: energia solar ativa: que utiliza dispositivo que possa converter
diretamente em energia elétrica (painel fotovoltaico) ou em energia térmica
(coletores planos e concentradores). E a energia solar passiva, que é onde a
Arquitetura solar trata da energia solar por meios passivos (TOLMASQUIN,
2003).

Sao inumeras as aplicagcbes de energia solar que vém sendo
desenvolvidas nos ultimos anos. Pode ser utilizada energia solar em tudo que
€ acionado por eletricidade, podendo ser usada em sistema de irrigagcédo de
culturas, aquecimento e iluminagao artificial, além de sistemas de
bombeamento de agua para diversos fins (MARTINS; PEREIRA; ECHER,
2004).

2.7 Energia Solar Fotovoltaica

O aproveitamento basico da energia solar € a radiagédo solar, que
incide no sistema de geracao de eletricidade. Com as estagbes do ano, os
niveis de radiacao solar variam em um plano horizontal na superficie da terra,
perceptivelmente pelas diferengcas de altitude, latitude e meteoroldgicas
(REIS, 2003).

Um fator determinante que influencia na producao das hortalicas é o
clima. Em algumas regides, as altas temperaturas interferem na qualidade e
producado das hortaligas. Fatores caracteristicos de regides tropicais como
alta luminosidade e altas temperaturas tém sido crescentes (QUEIRIGA et al.,
2001; GOTO; TIVELLI, 1998).

Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos de células semicondutoras
de eletricidade, sendo que o material mais comum utilizado na fabricagcdo das
células é o silicio. Atualmente, o mercado fotovoltaico € dominado por células
cuja material é o silicio (99%). O silicio normalmente apresenta-se como
areia, mas, por meio de métodos adequados, pode ser purificado em até
99,99%. Cada célula solar € composta por uma camada fina de material tipo
N e outra de material tipo P como mostra (Figura 2), separadamente as
camadas sdo neutras. Mas, ao serem unidas, os elétrons de silicio tipo N

difundem para o lado P. Processo analogo ocorre do lado P, o deslocamento
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dos elétrons do lado N para o P deixa em N uma deficiéncia de cagas
negativas. Da mesma forma, o lado P também fica com cargas negativas.
Portanto, fica estabelecido um dipolo com cargas positivas na regidao N e
negativas na regidao P. O campo elétrico restabelece, desta forma, as
condi¢des de equilibrio na jungdo P-N (TOLMASQUIM, 2003).

correte elétrica \

Figura 2. Esquema basico de uma célula fotovoltaica.
Fonte: Adaptada de UMINHO (2018).

Tipos de células fotovoltaicas:

a. Silicio monocristalino: obtém-se estas células a partir de barras
cilindricas de silicio monocristalino, sendo sua produ¢do em fornos
especiais. Sua eficiéncia na conversao de luz solar em eletricidade é
da ordem de 15%;

b. Silicio policristalino: obtém-se estas células a partir de blocos de
silicio, obtidas por fusdo de por¢cdes de silicio puro em moldes
especiais. Sua eficiéncia na conversao de luz em eletricidade € um
pouco menor que a do silicio monocristalino, da ordem de 13%;

c. Silicio amorfo: obtém-se estas células por meio da deposicdo de
camadas muito finas de silicio sobre superficies de vidro ou metal.
Sua eficiéncia na converséo de luz em eletricidade varia entre 5 e 7%
(TOLMASQUIM, 2003). A fungao de varias células juntas é de reduzir
poténcia das células solares, assim, é alcancada tensao e corrente
em quantidade suficiente para aproveitar a energia elétrica gerada
(GREENPRO, 2004).
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Dessa forma, o sistema fotovoltaico pode ser configurado em diversos
tipos como:

a. Sistema diretamente conectado a carga: é o sistema mais simples de
todos, normalmente ¢€é utilizado em pequenos sistemas de
bombeamento de agua que contém motor de corrente continua;

b. Sistema com armazenamento: esse sistema pode ser usado em um
maodulo ou arranjo fotovoltaico para repor a carga de uma bateria ou
diversas baterias em sistemas autbnomos isolados;

c. Sistema fotovoltaico, bateria e regulador: é o sistema no qual se liga
o gerador fotovoltaico a uma bateria por meio de um regulador para
gue esta ndo se sobrecarregue;

d. Alimentagdo de cargas de corrente alternada: é a forma em que
quando requer energia em corrente alternada, podendo-se incluir um
inversor na interface do sistema (TOLMASQUIM, 2003).

As diferentes configuragbes de um sistema fotovoltaico podem ser

observadas na Figura 3.

Carga CC Armazenamento Direto
CcC .
Bateria | | CargaCC Armazenamento
Controlador Carga CC Armazenamento controle
de carga de carga

Gerador

Fotovoltaico

Bateria

A Carga CA CA sem Armazenamento

Bateria

Carga CA CA com Armazenamento

Figura 3. Configuracdes basicas de sistemas fotovoltaicos.
Fonte: Adaptada de CRESESB (2004).
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2.8 Sistemas Fotovoltaicos

Conforme a norma NBR 11704:2008, a produgdo por energia elétrica
fotovoltaica pode ser obtida por duas formas principais: sistema fotovoltaico
isolado da rede de energia elétrica (SFVI) ou sistema Off grid e sistema
fotovoltaico conectado a rede de energia elétrica (SFVCR) ou sistema On
Grid (ABNT, 2008).

2.8.1 Sistema fotovoltaico isolado (SFVI) ou Off Grid

O Sistema fotovoltaico isolado nao possui conexdo com a rede
publica. A energia é fornecida diretamente aos aparelhos elétricos. Sendo
assim, geralmente s&o instalados em locais de dificil acesso por questdes de
inviabilidade técnica, ou até mesmo por questdes financeiras. Fazendo
necessario o uso de um banco de baterias armazenador de energia para
garantir a autonomia do sistema (TONIN, 2017; PAZUCH, 2017).

Alguns exemplos do sistema fotovoltaico SFVI podem ser observados
em comunidades isoladas de rede elétrica publica, bombas d'agua,
geladeiras para armazenar vacinas, alimentagcdo de baterias de veiculos e
postes de iluminacédo (TONIN, 2017).

O sistema off grid é basicamente composto por quatro equipamentos:

a. Painel fotovoltaico, que converte radiagao solar em corrente continua;

b. Controlador de carga, utilizado para monitorar e controlar a carga ou
descarga do banco de baterias, assim, evitando descargas e
sobrecargas excessivas nas baterias e fazendo com que os
acumuladores tenham sua vida util prolongada;

c. Inversor cuja funcionalidade é converter a corrente continua do painel
ou do banco de baterias, em corrente alternada;

d. Bateria que tem a funcdo de armazenar a energia elétrica produzida
durante o dia, para ser utilizada a noite ou em outros momentos que o
sol ndo esteja presente e ndo haja outra fonte de energia.

Na Figura 4, observa-se o sistema SFVI (TONIN, 2017; URBANETZ,

2010).
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GERACAO OFF GRID

Figura 4. Sistema fotovoltaico isolado (SFVI) ou Off Grid.
Fonte: CLEAN ENERGY (2020).

2.8.2 Sistema fotovoltaico conectado a rede (SFVCR) ou On Grid

O SFVCR é caracterizado por estar interligado a rede de energia
elétrica publica. Esse sistema n&o utiliza nenhum dispositivo de
armazenagem de energia elétrica, assim, nos momentos em que 0s painéis
ndo estdo produzindo energia, o sistema utiliza a rede da concessionaria
como fonte de energia (TONIN, 2017).

O sistema off grid é basicamente composto por trés equipamentos:

a. Painéis fotovoltaicos que coletam energia por meio de radiagdo solar;

b. Inversor, que tem a funcdo de disponibilizar energia elétrica em
corrente alternada para instalagdo e que também injeta o excedente
de energia gerada na rede;

c. Bidirecional, que é o medidor de energia elétrica ao qual se
contabiliza a energia consumida pelo consumidor (estabelecimento) e
faz as medidas de energia injetada na rede da concessionaria
(URBANETZ JUNIOR, 2010).

O sistema SFVCR tem vantagem por ser regulamentado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), bem como seus impostos envolvidos e
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o modo de compensagdo energética. Desta forma, o sistema converte o
excedente produzido pelo sistema fotovoltaico em créditos (quilowatts-hora,
kWh) que serdo abatidos do consumo total na fatura de energia do
consumidor. A Figura 5 explica o SFVCR (TONIN, 2017).

Figura 5. Sistema fotovoltaico conectado a rede (SFVCR) ou On Grid.
Fonte: CLEAN ENERGY (2020).

2.9 Uso de Sistema Fotovoltaico na Hidroponia

A energia solar fotovoltaica esta espalhada em varias localidades do
Brasil, sendo utilizada para diversas finalidades. Pode ser benéfica na
agricultura, pois a rede elétrica ndo se torna compensatdria, sendo uma
opgao para o pequeno agricultor. Um tipo de utilizagdo dessa energia
fotovoltaica € o bombeamento de agua na agricultura (MICHELS, 2009).

Foram instalados até a década de 90 mais de 10 mil sistemas de
bombeamento fotovoltaico em todo o mundo, quando o sistema de
bombeamento fotovoltaico substituiu os sistemas anteriores com finalidade
de diminuir os problemas de instalagdo, manutencdo e perdas de energia
(FEDRIZZI, 1997).

O painel fotovoltaico faz a conversdo de energia solar em corrente
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elétrica que alimenta o motor, ao qual é acoplada a bomba d’agua. Quando o
painel alimenta o motor com capacidade elétrica suficiente, alavanca torque
mecanico e o motor comecga a trabalhar (KOLLING et al., 2004).

A inclinacao ideal de painéis fotovoltaicos pode ser estabelecida
através da latitude no local do projeto a ser executado. O angulo igual a
latitude € considerada o6timo, voltado ao norte, no hemisfério sul, de forma
gue os painéis estejam perpendiculares aos raios solares na média anual.
Sendo assim, a variagao ao longo do ano é suavizada, potencializando a sua
quantidade de energia recebida sobre sua superficie nesse periodo
(BLUESOL, 2019).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao

O Experimento foi conduzido sob condigcdes de hidroponia vertical,
localizado na area externa de uma residéncia familiar, situado na regiao
oeste do Parana, na cidade de Cascavel, com coordenadas geograficas de
latitude -24°94’3” e longitude -53°49’3”, sendo altitude de 750,7m. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen, é Cfa, quente e temperado, existe uma
pluviosidade significativa ao longo do ano, mesmo durante o més mais seco
do ano. A temperatura média anual é de 18,2 °C, com uma pluviosidade

média anual de 1822 mm.

3.2 Materiais

3.2.1 Caracteristicas das mudas de alface

A producdo das mudas foi realizada pelo viveiro Baldissarelli,
localizado no municipio de Marmeleiro — PR, entre os meses de setembro e
outubro de 2020. A semeadura foi feita em bandejas, preenchidas com
substrato, com duas variedades de alface (crespa Vera e lisa Regiane).

As mudas de alface crespa Vera presentes na bandeja com 15 dias de
semeadura apresentavam uma meédia de 3 a 4 folhas por planta (Figura 6). As

especificagdes técnicas do produto estdo salientadas na Tabela 2.
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Figura 6. Mudas de alface crespa Vera.

Tabela 2. Especificacées Técnicas Alface Crespa Vera

Especificacoes Técnicas

Fornecedor Baldissarelli
Renascem 14159/2013
Lote 1303/73
Bandeja Tipo BJ200
Substrato Nao Informado
Idade média 15 dias

Fonte: BALDISSARELLI (2020).

As Muda de alface Lisa Regiane com 15 dias de semeadura na
bandeja apresentavam média de 6 folhas por planta (Figura 7). As

especificacdes técnicas do produto estdo salientadas na Tabela 3.

Figura 7. Mudas de alface lisa Regiane.



25

Tabela 3. Especificagdes Técnicas Alface Lisa Regiane

Especificacoes Técnicas

Fornecedor Baldissarelli
Renascem 14159/2013
Lote 1830/11
Bandeja Tipo BJ200
Substrato Nao Informado
Idade média 15 dias

Fonte: BALDISSARELLI (2020).

Apo6s o periodo de 15 dias, as mudas foram transferidas diretamente para as
bancadas definitivas do sistema hidropénico do tipo NFT, onde permaneceram por
32 dias.

As variedades Vera e Regiane foram escolhidas devido a sua aceitagéo
comercial e utilizadas como testemunhas para todos os atributos estudados como

padroes de hortalicas aceitos pelo mercado.

3.2.2 Caracteristicas do sistema hidropénico vertical

A estrutura vertical hidropbnica foi composta por:

Canais de cultivo com tubulacgdo em PVC de ¢=75 mm, com
comprimento de 4,3 m cada, distanciados de 0,24 m (centro a centro)
cada orificio. Cada canal foi composto de 18 furos com 7 cm de
didmetro. Para escoamento do retorno da solugcao ao reservatério, foi

montada a estrutura com declividade de 3°;

1 Canal em PVC de ¢=50 mm para retorno da solugao nutritiva ao

reservatorio;

Sombrite mini 1005 com 50% de sombreamento na cor preta;

Hastes ferro foram utilizadas para fixagdo dos canais, conforme Figura
8.
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Figura 8. Estrutura do sistema hidropdnico vertical.

3.2.3 Caracteristicas do sistema de iluminagao

As plantas de alface foram conduzidas sob 2 sistemas de iluminagao
(Tratamento 1 e 2), sendo um na presenga de lampadas de LED na cor
vermelha e o outro sem a presenca de lampadas (controle), apenas
conduzido sob luz natural.

Para o Tratamento 1 (T1), foram utilizadas lampadas de LED, 1,20 m
x 0,04 m x 0,03 m, com consumo de 18W, luminosidade de 1.850 Lumens,
composta de material policarbonato e aluminio, na cor vermelha. As
ldAmpadas de LED vermelha foram posicionadas a altura de 0,40 m das
plantas de alface, quando as lampadas foram ligadas das 8:00 as 18:00
horas, conforme Figura 9. No restante do dia e no periodo da noite, as
plantas foram conduzidas sem iluminagéao artificial.

As descrigbes técnicas da lampada estado apresentadas na Tabela 4.
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Figura 9. Lampada tubular vermelha de LED.

Tabela 4. Especificagdes Técnicas Lampada de LED

Especificacoes Técnicas

Poténcia 18 W
Soquete G13
Vida Util 50.000 h
Fator de Poténcia 0,95
Tensao de Frequéncia AC85v — 265v
Tubo Policarbone
Luminosidade 1850 Im
Marca JBL

Fonte: JBL (2020).

Foi instalado um temporizador analégico nas ldampadas (Tratamento 1)
da marca Decorlux, modelo TE-1163, tensdo 127-220v, conforme (Figura 10)

e suas caracteristicas técnicas estao descritas na Tabela 5.
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Figura 10. Temporizador Decorlux TE-1163.
Fonte: Decorlux (2020).

Tabela 5. Especificagdes Técnicas Temporizador TE1136

Especificacées Técnicas

Modelo TE 1136
Técnologia Analdgica
Vida Util 50.000 h
Voltagem Nominal 127 /220 V
Corrente Nominal 10 A
Tempo Minimo 15 min.
Tempo Maximo 24 h
Programacoes 48

Fonte: DECORLUX (2020).

O temporizador foi programado para ter seu acionamento as 8:00 horas e

programado para o desligamento as 18:00 horas.

3.2.4 Caracteristica da medigcao de iluminancia

Luximetro € um equipamento destinado a efetuar medigcbes de

iluminancia em ambientes com iluminacao artificial e natural. O modelo

escolhido foi o luximetro digital portatil, Instrutherm THDL-400 (Figura 11),
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para efetuar medi¢gdes de luminancia do Tratamento 1 com lampadas de LED
vermelha e do Tratamento 2 sem lampadas (luz natural).

As especificacdes técnicas luximetro estido apresentadas na Tabela 6.

Figura 11. Luximetro digital portatil, Instrutherm THDL-400.
Fonte: INSTRUTHERM (2020).

Tabela 6. Especificagdes Técnicas do Luximetro THDL - 400

Especificacoes Técnicas

Faixa de Medigéo 20, 200, 2000, 20000 lux
Precisao (+-) 5% da leitura
Repetibilidade (+-) 2%
Peso 250 ¢
Contagem maxima 2000 contagens
Sensor Foto diodo silicio

Fonte: INSTRUTHERM (2020).

Com auxilio do Iluximetro, foram mensurados diariamente a
temperatura do ambiente hidropdnico e a umidade do ar, no decorrer de 32
dias.

3.2.5 Caracteristicas da solugao nutritiva para fornecimento de
nutrientes para as plantas
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A solugao nutritiva é um fator muito importante, em que estdo contidos
todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas. Assim,
vale ressaltar a importancia de se utilizar produtos de boa qualidade. A
solugdo nutritiva usada na pesquisa proposta foi adquirida pela empresa
Agrodomus (2020). Nas embalagens, estdo presentes todos os nutrientes
balanceados e misturados necessarios para o preparo da solugdo nutritiva
para 1.000 L (Kit 1 + Kit 2).

A solucao nutritiva foi preparada por dois componentes:

e Composto 1 (Kit 1): com todos os macronutrientes: Nitrogénio (N-10%),

Fésforo (P-9%), Potassio (K-28%), Magnésio (Mg-3,3%), Enxofre (S-

4,3%) e micronutrientes: Boro (B-0,06%), Cobre (Cu-0,01%),

Molibdénio (Mo-0,07%), Manganés (Mn-0,05%), Zinco (Zn-0,02%),

Ferro (Fe) (AGRODOMUS, 2020);

e Composto 2 (Kit 2): Nitrato de Calcio.

3.2.6 Caracteristicas dos medidores da solugao nutritiva

Para medicdo do pH da solugao, foi utilizado pHmetro, da Marca
Delfin, para o controle de qualidade da solugao (Figura 12).

Foi usado também termdémetro de vidro da marca Delfin, com escala
graduada de 0 — 40 °C, para monitorar a temperatura da solugao nutritiva,
uma vez que a mesma nao deve ultrapassar 30 °C (Figura 12). De acordo
com Alberoni (1998), o ideal para a temperatura da solugédo € entre 18 a 24
°C.
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Figura 12. Aparelhos para avaliagao de pH (pHmetro) e de temperatura
(termbémetro).
Fonte: DELFIN (2020).

3.2.7 Caracteristicas do sistema de bombeamento

Para o sistema de bombeamento, utilizou-se:

e Um reservatorio de 100 L, medindo 0,40 cm x 0,65 cm de altura, em
PVC, com tampa removivel (Figura 13);

e Mangueira preta de plastico para conexao, para a circulagdo da
solugdo nutritiva desde a bomba até a entrada dos canais de cultivo,
com bitola de 3/4;

e Temporizador analdgico (timer) da Foxlux, modelo FX TBA, tensao 127-
220v e corrente maxima de 10A, utilizado para controlar o tempo de
circulagdo da solugédo nutritiva. O temporizador foi programado para
acionar das 8:00 as 18:00 horas, com 15 minutos de circulagéo e 15
minutos de descanso, e apos as 18:00 até as 8:00 horas foi
programado para acionar com 15 minutos de circulagdo a cada 2

horas de descanso (Figura 13).
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Figura 13. Reservatorio para solugao nutritiva / mangueira e programagéao do
temporizador.

O sistema foi projetado para a circulagdo da solugdao nutritiva,
objetivando o desenvolvimento nutricional das plantas de alface. Essa
solugao nutritiva circula por meio da bomba de agua do reservatério entre os
canais e retornava ao reservatorio, completando o ciclo da solugao.

Foi utilizada uma bomba submergivel Atman AT-306. A bomba foi
totalmente selada, com injecdo de resina plastica, adicionando seguranga
completa contrachoques elétricos, mesmo quando submersas em agua,

(Figura 14). As especificagbes técnicas do equipamento estdo na Tabela 7.
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Figura 14. Bomba submersa At-306.
Fonte: ATMAN (2020).

Tabela 7. Especificagdes Técnicas Bomba At-360

Especificacoes Técnicas

Marca Atman
Modelo At — 306
Vazao 2000 L/H
Elevacao 2m coluna d’agua
Tensao 127V
Consumo 35,5W
Tipo Recalque
Dimensoes 11 x7,1x8,5cm
Motor Oil Free

Fonte: ATMAN (2020).

3.2.8 Caracteristicas do sistema fotovoltaico

O sistema fotovoltaico foi composto por um conjunto de 2 maddulos
fotovoltaicos da Solartec, com células de silicio policristalino protegidas por
camada de vidro temperado, modelo KS50, moldura em aluminio. Cada
modulo possuia poténcia nominal de 50 Wp e tensdo nominal de 12 V (Figura

15). As especificagdes técnicas do sistema fotovoltaico constam na Tabela 8.
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Figura 15. Painel fotovoltaico modelo KS50.
Fonte: SOLARTEC (2020).

Tabela 8. Especificagdes Técnicas do Mddulo Solar KS50

Especificacoes Técnicas

Modelo KS50

Poténcia Maxima (Pmax) 50 Wp

Tensao de Max. Poténcia 16,7 V

Corrente de Max. Poténcia 3,00 A

Tensao de Circuito Aberto 215V

Corrente de Curto Circuito 3,10 A
Dimensobes 1280 x 344 x 36 mm

Fonte: SOLARTEC (2020).

Para mensurar a radiagao solar, foi utilizado pirandbmetro portatil da
Instrutherm modelo MES-100. Essa coleta foi efetivada em dois horarios do dia, as
13:00 e 17:00 horas, em periodo de 32 dias. O componente sensor de radiagao solar
empregado neste instrumento é um detector fotovoltaico de silicio de alta
estabilidade (Figura 16). As especificagdes técnicas do produto estdo salientadas na
Tabela 9.
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Figura 16. Medidor de radiagao solar Mes-100.
Fonte: INSTRUTHERM (2020).

Tabela 9. Especificagdes Técnicas Pirandmetro Mes-100

Especificacoes Técnicas

Irradidncia Maxima 2000 W/m?
Faixa Espectral Ampla
Faixa deTemperatura -10a+60 IC

Alimentagao 4 pilhas AAA
Largura 64 (A) mm
Comprimento 111 (C) mm
Peso Aprox. 165 g
Memoria de Dados 99 Posigdes

Fonte: INSTRUTHERM (2020).

Para medi¢cao da corrente (A) na saida do médulo fotovoltaico, foi utilizado
um alicate amperimetro digital (multimetro), da Minipa, modelo Et-3880, essa
medicdo foi realizada em série com circuito do modulo (Figura 17). Suas
especificacdes técnicas estao descritas na Tabela 10.
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Figura 17. Amperimetro alicate ET- 3880.
Fonte: MINIPA (2020).

Tabela 10. Especificagdes Técnicas do Amperimetro ET-3880

Especificacoes Técnicas

Display LCD 4 digitos
Tenséao DC / AC 600V
Corrente DC / AC 10002
Frequéncia 400 MHz
Precisao basica 2%
Abertura da garra 50 mm
Alimentagao 1x9V

Fonte: MINIPA (2020).

3.2.9 Caracteristicas que compoem o sistema fotovoltaico

3.2.9.1 Inversor

Junto ao painel, o inversor utilizado foi o Xantrex X-Power 700 Plus, de 560
W de poténcia continua, com capacidade de pico de 1000 W, protecdo de
desligamento automatico contra sobrecarga, temperatura excessiva e condi¢des de

bateria fraca, terminais DC para conexao direta da bateria, tomadas CA aterradas
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com dois e trés pinos (Figura 18) e suas especificagdes técnicas estdo descritas na
Tabela 11.
Sua fungao foi converter corrente continua proveniente de baterias para

corrente alternada convencional, 110/220Vca.

Figura 18. Inversor Xantrex XPower 700 plus.
Fonte: NEOSOLAR (2020).

Tabela 11. Especificagcdes Técnicas do Inversor 700 Plus

Especificacoes Técnicas

Modelo 700 Plus
Poténcia de Saida 560 W
Tensao de Max. Poténcia 16,7 V
Poténcia Max. de Surto 600 W
Vontagem da Saida 120 VAC
Eficiéncia 90 %
Peso 3 Kg

Fonte: XANTREX (2020).

3.2.9.2 Controlador de carga

Controlador de carga com finalidade de conectar e proteger a bateria
estacionaria e os painéis solares, no sistema Off Grid. O controlador adotado foi o da
Centium Energy de 20 A, tecnologia PWM, com sensor interno de temperatura,

display de 2 digitos para facil ajuste de fungcbes de saida e temporizador, protegéo
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de sobrecorrente e curto circuito, protecdo de conexao de polaridade inversa dos
painéis solares ou da bateria, saida com fungao de desconexao por tensao baixa de

bateria (Figura 19). As especificagbes técnicas do equipamento estdo descritas na
Tabela 12.

ve ;
BlueSolar PWM Light

+ B -+ - +3-

Figura 19. Controlador de carga Victron energy 20A.
Fonte: NEOSOLAR (2020).

Tabela 12. Especificagcdes Técnicas do Controlador de Carga Energy

Especificacoes Técnicas

Modelo Sc010020020
Tensao da Bateria 20 A
Tens&o de energia solar 28V /55V
Autoconsumo <10 mA
Técnologia PWM
Display 2 Digitos

Fonte: ENERGY (2020).

3.2.9.3 Multimetro

Para medicao da tensao (V), foi utilizado um multimetro da Minipa, modelo

ET-1002, em paralelo (Figura 20). Suas descrigbes técnicas sdo apresentadas na
Tabela 13.
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Figura 20 — Multimetro Minipa.
Fonte: MINIPA (2020).

Tabela 13. Especificagdes Técnicas do Multimetro

Especificacoes Técnicas

Modelo ET - 1002
Alimentacao 1x9V
Peso 130 g
Medigbes Tensdo (DC e AC) e
Corrente DC
Norma NR-10
Display 3 V2 digitos

Fonte: MINIPA (2020).

3.2.10 Caracteristicas da bateria

O sistema de armazenamento de energia (baterias) foi utilizado para suprir a
demanda em periodos nos quais ndo ha geragdo de energia ou quando é
insuficiente (a noite, em dias nublados e/ chuvosos). O modelo da bateria foi Moura
Clean nano 12MF105, com capacidade de 105 Ah (Figura 21), com objetivo de
aproveitamento decorrente de energia solar obtendo um projeto
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autossustentavel. Suas especificacdes técnicas foram descritas na Tabela
14.

Figura 21. Bateria Moura Clean NANO 12MF105.
Fonte: MOURA (2020).

Tabela 14. Especificagcdes Técnicas da Bateria Moura Clean

Especificacoes Técnicas

Tensao Nominal 12V
Capacidade 105 Ah
Peso 27,300 Kg
Medidas 330 x 172 x 244 mm
Selo INMETRO Sim
Modelo 12MF105

Fonte: MOURA (2020).

3.3 Métodos

Este trabalho foi realizado para a avaliacao do efeito de um sistema
de iluminacgéao artificial com lampadas de luz vermelha no desenvolvimento e
qualidade das plantas de alface. Para isso, foram estabelecidos dois
sistemas de cultivo, um com cultivo hidropdnico luz natural e outro com
lAmpadas de LED vermelhas, com duas variedades de cultivares alface

crespa Vera e alface lisa Regiane, com 3 repeti¢des, totalizando 6 unidades
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experimentais.
O tratamento (1) de luz artificial vermelha, constaram de 3 canais,

com 18 amostras de alface, duas variedades diferentes (Vera e Regiane),

sendo 9 amostras de cada variedade.
O tratamento (2) luz natural, constaram de 3 canais com 18 amostras

de alface, duas variedades diferentes (Vera e Regiane), sendo 9 amostras de

cada variedade.

3.3.1 Desenho da estrutura hidropénica

A primeira etapa foi constituida em desenhar o projeto da estrutura
para facilitar a montagem. Toda a estrutura do experimento ficou demostrada

com medidas e posi¢gao para sua instalagao, assim, facilitando sua montagem

(Figura 22).
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Figura 22. Projeto da estrutura hidropdnica.
Fonte: Daniela Teixeira Guerreiro (2020).

3.3.2 Instalagdo e condugcao do experimento em sistema

hidropénico
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Constitui-se em montar a estrutura do experimento conduzindo no
planejamento de instalagcédo e perfuragdo dos tubos de PVC, no qual foram
instalados 3 canais de 75mm, com 18 furos cada um. Para a separagédo dos
tratamentos, foi utilizada uma placa de isopor de 10mm para que nao
ocorresse interferéncia com o tratamento em luz natural (Figura 23).

Apés o periodo de 15 dias, as mudas de alface produzidas pelo
viveiro Baldissarelli foram transferidas diretamente para os canais definitivos
do sistema hidropbnico do tipo NFT (fluxo laminar de nutriente), onde
permaneceram por 32 dias. As mudas de alface crespa e lisa, apresentando
de 4 a 6 folhas, foram alocadas dentro de copos plasticos descartaveis
identificados individualmente, com fundo perfurado em circulo, para servirem
de sustentacao para as mudas.

Os canais constituidos pelos tubos de PVC possuiam 18 furos, com
distanciamento de 0,24 m (centro a centro) de um orificio ao outro, mas
somente 12 deles foram utilizados, sendo 6 mudas de cada repeticdo e 3
mudas de cada variedade (Vera e Regiane), totalizando 18 mudas em cada
tratamento e 3 repeticdes.

Para os tratamentos 1 e 2, adotaram-se efetuar medicdes de
luminadncia com luximétro digital duas vezes ao dia, nos horarios das 13:00 e
17:00 horas, durante o periodo de 32 dias. As medigbes serviram para

comparar a diferenca da intensidade de iluminagao entre os dois tratamentos.

Figura 23. Sistema hidropénico vertical com as lampadas de LED vermelha (T1) e
com luz natural (T2).
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As plantas de alface foram identificadas de acordo com a posicao em
gue se encontravam nos canais, por numeros e letras (Figura 24). Essa
identificacdo foi para facilitar a coleta de dados de sua respectiva posicao,
quando se obteve um total de 36 plantas das duas espécies e dos dois
tratamentos.

Assim, a simbologia para cada canal referiu-se aos tubos de PVC com
as aberturas para a alocagado das mudas de alface. O inicio da circulagdo da
solucao nutritiva ocorreu no canal 1, percorrendo o canal 2, 3 e retornando ao
inicio.

As letras C e L identificavam as espécies de alface, sendo C para a
variedade crespa Vera e L para a variedade lisa Regiane. E a identificagcao
numeérica simbolizava a posi¢cdo na qual as plantas estavam alocadas no

canal.

TRATAMENTO (T1) TRATAMENTO (T2)
Cia L20 C2t L2z 523 L4
Ci L2 Cs Le C5 L8 R -
‘ L7 ¢
"o Cr iy o,
' . L2s ¢y
6
Ca L2 C33 .L.'.H C35 L.

Lia Cis L18 cu L8

Ci3

Figura 24. Simbologia de identificacdo das espécies de alface lisa e crespa e
posi¢cao numérica de alocacao das plantas na estrutura hidroponica vertical.

Assim, cada canal foi constituido por: 2 Tratamentos: com lampadas de
LED vermelha (T1) e luz natural (T2); 2 Variedades: Vera e Regiane, com 3

repeticdes (Figura 25).
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Figura 25. Disposigao dos 2 tratamentos. Variedades de alface lisa e crespa em
presenca de luz de LED vermelha (T1) e sob luz natural (T2).

3.3.3 Determinacao da solugao nutritiva

O preparo da solugédo nutritiva para o sistema NFT foi feita com base
na recomendagao para a cultura da alface (Tabela 2) proposta por Alberoni
(1997).

Toda a solugao nutritiva foi preparada no reservatério com capacidade
de 100 L. Segundo o fornecedor, a recomendagao de proporgao era para
1.000 L, assim recomendou-se que fosse dissolvido cada composto (1 e 2)
em 2 L de agua para que os compostos ficassem liquidos. E para cada 1 L de
agua que se misturasse 2 ml de cada composto. A concentragao da solugéao
foi adicionada ao reservatorio separadamente, ja com 100 L de agua, na
proporgao indicada (Figura 26).

A medida e controle do pH foi realizada diariamente duas vezes ao
dia, as 13:00 e 17:00 horas por 32 dias, com intuito de manté-los entre 5,5 a
6,5. Uma vez que Furlani (2004) afirma que a recomendacao do pH deve
estar entre 5,5 e 6,5.

O controle da temperatura da solugdo nutritiva foi mensurado duas
vezes ao dia, as 13:00 e 17:00 horas por 32 dias, para que nao ultrapasse 30
°C, conforme recomendacéao de (ALBERONI, 1997).
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Figura 26. Composto diluido para preparagao da solugao nutritiva (1 e 2) e
reservatério de 100 L.

3.3.4 Determinagao da bomba

A estrutura desse sistema contou com uma instalacdo na forma de
succdo afogada, que ficou posicionada ao fundo do reservatério. Seu
posicionamento foi do lado oposto ao retorno da solugao, para facilitar a
circulacéo.

Ja a escolha do modelo ocorreu devido a altura util de elevagao. A
elevacdo desse sistema Hidropdnico foi de 1,90 m. Devido ao pequeno
percurso, baixa vazdo e baixa pressdo, foram desconsiderados os
acessorios/conexdes, usando apenas um conector L.

Em razdo da baixa elevacao, optou-se por uma bomba que suprisse a
elevacédo de 1,90 m de coluna d’agua ou maior que 1,90. A marca Atman AT-
306 atende essa especificagao, possuindo altura util de elevagao de 2 m de

coluna d’agua.
3.3.5 Determinagao da geragao fotovoltaica no sistema de hidroponia

O sistema hidrop6nico NFT foi alimentado por médulo fotovoltaico que

operou Off Grid, o sistema realizou a recarga da bateria para que atendesse
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o consumo durante os periodos em que nado houve recarga (dias de chuva,
nublado e a noite quando o sistema da moto bomba permaneceu ligado em
algum tempo).

A escolha do médulo foi realizada apds a medicdo do consumo de
energia do sistema, que foi constituido por 3 lampadas de Led e uma moto
bomba para a circulacao da solucao nutritiva.

Apds a definicdo do modulo, foi escolhido um controlador de carga e
um inversor, para mensurar os valores de tensdo (V) e corrente (A) no
modulo fotovoltaico, para determinagdo da energia gerada pelo sistema.

A inclinagao ideal dos painéis fotovoltaicos foi determinada em fungéo

da latitude 24°, adotada a instalagdo para o Norte.

3.3.6 Caracteristicas avaliadas

Para a avaliacao das plantas de alface, todas foram coletadas apés
32 dias de desenvolvimento em solugcao nutritiva nos canais de PVC. As
caracteristicas avaliadas das plantas foram:

Numero de folhas (NF); altura da planta (AP); comprimento da raiz
(CR); comprimento do caule (CC); didametro do caule (DC); massa verde da
planta (MVP); massa verde da raiz (MVR); massa verde do caule (MVC);
massa seca da planta (MSP); massa seca da raiz (MSR); massa seca do
caule (MSC).

As determinacdes da AP, CR, CC, DC foram realizadas por meio de
um paquimetro digital, no qual cada parte da planta foi mensurada em toda

sua extenséo (Figura 27).
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Figura 27. Massa seca da parte aérea das plantas de alface crespa Vera e lisa
Regiane.

Para determinacdo da massa seca da parte aérea, raiz e caule, elas
foram cortadas e mensuradas e, posteriormente, foram acondicionadas em
sacos de papel Kraft com identificagdo individual e levadas a estufa com
circulacao de ar forcado a 60 °C por trés dias. Apods trés dias, as amostras
foram retiradas da estufa e pesadas em balanga de precisao (Figura 28).

Figura 28. Plantas de alface em saquinhos de papel na estufa e pesagem da parte
aérea em balanga de precisao.
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3.3.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (Dic),
apresentando 2 tratamentos (sistema com luz vermelha e sistema com luz
natural) e 2 espécies de alface (crespa e lisa) com 3 repeticdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F),
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05),
utilizando o programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 pH da Solugao Nutritiva

Os resultados referentes ao pH coletado no periodo de 32 dias
ficaram entre 5,7 e 6.5 (Figura 29). Esses valores corroboram com as
recomendagdes de Furlani (2004), no qual afirma que o ideal é que a solugao
nutritiva esteja entre 5,5 e 6.5.
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Figura 29. pH da Solugao Nutritiva em Hidroponia no periodo de 08/10 a 08/11/20
nos horarios das 13:00 e 17:00 horas.

4.2 Temperatura da Solugao Nutritiva

A temperatura da solugao nos 32 dias avaliados nem sempre ficou de
acordo com o recomendado por Alberoni (1998), que é de 18 a 24 °C (Figura
30).

A temperatura mais baixa foi de 20 °C e a mais alta foi de 30 °C. As
temperaturas das 13:00 horas em maior parte dos dias foram mais elevadas

que as temperaturas no horario das 17:00 horas.
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Figura 30. Temperaturas (°C), na Solugao Nutritiva no periodo de 08/10 a 08/11/20
nos horarios das 13:00 e 17:00 horas.

4.3 Temperatura do Ambiente

As variacdes de temperatura no ambiente em que a estrutura
hidropbnica estava instalada, entre o periodo estudado, ficaram um pouco
acima do recomendado por Carruthers (2015), que é de 20 a 22 °C. No
estudo proposto, as temperaturas ficaram entre 19,1 e 34,5 °C, mas o0 mesmo
autor relata que, geralmente, as plantas conseguem se desenvolver
razoavelmente bem entre temperaturas de 18 a 28 °C.

Nas medi¢cdes referentes as 13:00 horas, as temperaturas estiveram
mais elevadas. Apenas no dia (03/11) a temperatura das 13:00 horas foi
menor que a temperatura das 17:00 horas (Figura 31).
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Figura 31. Temperaturas do Ambiente no periodo de 08/10 a 08/11/20 nos horarios

das 13:00 e 17:00 horas.

4.4 Umidade do Ar

A umidade do ar nesses trinta e dois dias foi para saber a quantidade

de vapor de agua presente na atmosfera. As medidas efetuadas em dois

horéarios do dia ficaram entre 26 e 56,5% (Figura 32).
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Figura 32. Umidade do Ar no periodo de 08/10 a 08/11/20 nos horarios das 13:00 e

17:00 horas.
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4.5 lluminagao

A luminancia nos dois tratamentos, efetuados todos os dias as 13:00
horas no periodo de 32 dias, apresentaram os resultados conforme a Figura
33.
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Figura 33. Luminancia presente na estrutura hidropdnica no periodo de 08/10 a
08/11/20 no horario das 13:00 horas.

Caracteristicas das corres:

Canal 1 (tratamento 1): para o tratamento com lampadas de LED, as
medidas de luminéncia ficaram em 1.009,46 Lux. Tais medidas estdo em cor
vermelha na Figura 33;

Canal 2 (tratamento 1): para o tratamento com lampadas de LED, as
medidas de luminancia ficaram em 999,93 Lux. Tais medidas estdo em cor
azul na Figura 33;

Canal 3 (tratamento 1): para o tratamento com lampadas de LED, as
medidas de luminancia ficaram em 912,53 Lux. Tais medidas estdo em cor
rosa na (Figura 33);

Canal 1 (tratamento 2): para o tratamento com luz natural, as medidas
de luminéncia ficaram em 596,59 Lux. Tais medidas estdo na cor roxa na

Figura 33;
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Canal 2 (tratamento 2): para o tratamento com luz natural, as medidas
de luminancia ficaram em 531,59 Lux. Tais medidas estdo na cor verde na
Figura 33;

Canal 3 (tratamento 2): para o tratamento com luz natural, as medidas
de luminancia ficaram em 490,34 Lux. Tais medidas estdo na cor amarela na
Figura 33.

Para o tratamento 1, os resultados coletados ficaram superiores aos

dados coletados do tratamento 2.

4.6 Radiacao Solar Diaria

A radiagao solar foi coletada por 32 dias do dia 08/10 a 08/11/20. Os valores
mais frequentes de radiagao solar no horario das 13:00 horas ocorreram entre 300 e
400 W/m?, sendo que sua frequéncia de ocorréncia de radiagio foi de 46,87%,
enquanto as menores incidéncias foram entre 400 e 500 W/m?2, com uma ocorréncia
de 21,87% do seu total dos dias estudados. A média dos 32 dias foi de 353,23 W/m?.

A radiacao solar no horario das 17:00 horas foi baixa, chegando em seu total
de 100% de sua frequéncia de ocorréncia entre 0 e 99 W/m? (Figura 34). Os dados

ja foram corrigidos em relagao a inclinagéo de 24N, angulo igual a latitude.
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Figura 34. Radiagao solar diaria no periodo de 08/10 a 08/11/20 no horério das
13:00 e 17:00 horas.
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4.7 Avaliagao da Tensao (V) e Corrente (A)

Foram coletados os dados de tensao (V) por 32 dias, do dia 08/10 a
08/11/20. Os resultados obtidos de tensao estdo na Figura 35 em cor
vermelha para medigdo no horario das 13:00 horas, pois a for¢ca de tensao foi
maior no referido horario. Para a medi¢cdo das 17:00 horas, a tensao foi
menor, estando em cor azul na Figura 35.

Para a corrente (A), foi feita medicdo nos mesmos dias e mesmos
horarios que a tensdo. Para a medicédo das 13:00 horas, foi alocado na figura
(35) em cor violeta, quando seu resultado foi bem superior ao resultado das

medigdes ocorridas as 17:00 horas, em cor roxa na Figura 35.
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Figura 35. Tensao (V) e corrente (A) diaria no periodo de 08/10 a 08/11/20 no
horario das 13:00 e 17:00 horas.

4.8 Desempenho das plantas de alface crespa (Vera) em cultivo
hidropénico conduzidas em dois tratamentos, luz de LED vermelha e luz

natural

Na Tabela 15, podem ser observadas as caracteristicas do numero de
folhas (NF), altura da planta (AP), diametro do caule (DC), comprimento do
caule (CC), comprimento da raiz (CR), massa verde da planta (MVP), massa

verde do caule (MVC), massa verde da raiz (MVR), massa seca da planta
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(MSP), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), diferenca
minima significativa (DMS) e coeficiente de variagcdo (CV), da variedade
crespa (Vera) de alface, conduzidas com |lampadas de LED vermelha e luz
natural.

A alface crespa no cultivo hidropénico em luz vermelha se destacou
significativamente em relagdo a alface crespa em cultivo de luz natural. A
alface crespa em luz vermelha apresentou os maiores valores para o NF
(27,67), DC (0,95 cm), CR (16,37 cm), MVP (72,04 g), MVC (1,24 g), MVR
(21,37 g), MSP (4,96 g), MSC (0,10 g) e MSR (1,00 g). Nos demais
parametros, nao ocorreu diferenga significativa entre os dois sistemas de
cultivo.

De todas as caracteristicas avaliadas, 81,81% dos resultados foram
significativos para o tratamento com lampadas vermelhas complementares de
LED na alface crespa.

Foi possivel observar que o numero de folhas totais foi de 68,87% no
tratamento em luz vermelha complementar. Ceccherini et al. (2020) salientam
que uma das particularidades importantes da alface é seu numero de folhas,
visto que € o que se consome da hortalica. Sendo assim, a variedade que
possuir uma caracteristica genética com maior numero de folhas vai se
destacar perante as demais.

Outros resultados constam no Anexo A.

Tabela 15. Caracteristicas agrondmicas da variedade de alface crespa (Vera)
conduzidas com lampadas de LED vermelha e luz natural

Parametros avaliados
AP DC CcC CR MVP MVC MVR MSP MSC MSR

Alface

crespa

Unidade cm g

LV 2767A 2463A 095A 183A 1637A 7204A 124A 2137A 496A O0,10A 1,00A
Natural 17,22B 24,30A 053B 2,15A 12,69B 4501B 0,95B 13,36B 264B 0,06B 0,65B

Média 22,44 24,47 0,74 1,99 14,53 58,53 1,09 17,36 3,80 0,08 0,82
DMS 2,61 1,77 0,17 0,65 3,48 12,62 0,29 3,66 1,07 0,03 0,22
CV (%) 11,66 7,24 22,83 32,88 23,97 21,58 26,18 21,09 28,34 39,66 26,78

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia

NF: namero de folhas, AP: altura da planta, DC: didametro do caule, CC: comprimento do
caule, CR: comprimento da raiz, MVP: massa verde da planta, MVC: massa verde do caule,
MVR: massa verde da raiz, MSP: massa seca da planta, MSC: massa seca do caule, MSR:
massa seca da raiz, LV: luz vermelha.
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4.9 Desempenho das plantas de alface lisa (Regiane) em cultivo
hidropénico conduzidas em dois tratamentos, luz de LED vermelha e luz

natural

Os resultados das analises estatisticas dos dados, relativos as
caracteristicas avaliadas da alface lisa em relagcdo ao crescimento das
plantas em dois sistemas, sdo apresentados na Tabela 16.

Observa-se que, na Tabela 16, o tratamento com |lampada de LED
vermelha favorece o crescimento das plantas, pois a luz vermelha intensificou
a clorofila, fotossintese dando mais energia para seu crescimento em relagéo
a testemunha (sistema luz natural) nas caracteristicas avaliadas. Wang et al.
(2016) ao avaliarem o desenvolvimento da alface em luz vermelha e azul,
encontrou que o maior teor de clorofila pode ajudar com uma maior taxa de
fotossintese. Houve diferenca significativa para NF (18,11), DC (0,71), CR
(16,25), MVP (63,19), MVC (1,02), MVR (18,24), MSP (3,36), MSR (0,87).
Esses resultados estdo em conformidade com Souza et al. (2019), quando
afirmaram que as caracteristicas agrond6micas mais importantes encontradas
para as cultivares de alface sdo o numero de folhas (NF), didmetro do caule
(DC) e massa verde da planta (MVP). Por essa questdo, e com amparo na
Tabela 16, verificou-se que as cultivares de alface que receberam a faixa de
luz vermelha de LED complementar, tiveram desempenho agronémico
superior, quando comparado com as cultivares de alface que n&do receberam
iluminagdo complementar.

Em destaque (DC), teve uma diferengca entre os tratamentos de
75,24% positivamente para o tratamento com luz vermelha.

O tratamento em luz natural para alface lisa destacou-se 9,09% entre
as caracteristicas avaliadas, pois apresentou correlagcbes superiores
significativas a 5%. A caracteristica destacada foi o (CC) com valor de
60,43% superior ao (CC) do tratamento de luz vermelha que atingiu 39,57%.
Santos (2020) avaliou que, quanto menor o comprimento do caule, maior é
sua tolerancia no pendoamento precoce na alface.

A caracteristica da altura da planta (AP) foi uma das que
estatisticamente ndo diferiu entre si. Nos dois tratamentos, Ceccherini et al.

(2020) avaliaram que esses resultados estdo em conformidade com altura de
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alface em sistema hidropbnico, pois encontraram a altura das plantas
proximas de 23 cm.

Os resultados da analise de variancia estdo no Anexo B.

Tabela 16. Caracteristicas agrondmicas da variedade de alface lisa (Regiane)
conduzidas com lampadas de LED vermelha e luz natural

Parametros avaliados
AP DC CcC CR MVP MVC MVR MSP MSC MSR

Unidade cm g

Alface

lisa

LV 18,11A 2351A 071A 1,78B 16,25A 63,10A 1,02A 18,24 A 336A 0,07A 087A
Natural 11,22B 23,12A 0,38B 2,256A 11,22B 30,94B 059B 1091B 1,84B 0,05A 057B

Média 14,67 23,32 0,54 2,02 13,74 47,02 0,81 14,58 2,60 0,06 0,72
DMS 2,27 1,54 0,09 0,40 3,67 9,49 0,22 2,62 0,74 0,02 0,19
CV (%) 15,48 6,60 16,20 19,75 26,72 20,21 27,88 18,01 28,65 41,05 26,45

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia

NF: nimero de folhas, AP: altura da planta, DC: didmetro do caule, CC: comprimento do
caule, CR: comprimento da raiz, MVP: massa verde da planta, MVC: massa verde do caule,
MVR: massa verde da raiz, MSP: massa seca da planta, MSC: massa seca do caule, MSR:
massa seca da raiz, LV: luz vermelha.
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5 CONCLUSAO

O uso complementar de luz vermelha de LED para o -cultivo
hidropdnico de alface mostrou-se satisfatério, aumentando o crescimento das
plantas em quase todas as caracteristicas avaliadas.

A luz vermelha elevou as caracteristicas agrondmicas em numero de
folhas (NF), diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), massa verde
da planta (MVP), massa verde do caule (MVC), massa verde da raiz (MVR),
massa seca da parte area (MSPA), massa seca do caule (MSC) e massa
seca da raiz (MSR).

Para todas as caracteristicas avaliadas dessa pesquisa, temos em
destaque a alface crespa com 68,87% em seu (NF) e para a alface lisa o
destaque foi de 75,24% no (DC) nos tratamentos com luz vermelha, quando
comparado com a luz natural.

A analise das plantas indica que a hidroponia com uso complementar
de luz de LED vermelha pode funcionar como ativador do fitocromo,
fotorreceptor da luz vermelha, que auxiliou no fornecimento de energia para

um desempenho melhor nas cultivares (crespa e lisa).
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ANEXO A — RESULTADOS SISVAR COM LAMPADAS DE LED VERMELHA
E LUZ NATURAL EM ALFACE CRESPA

Arquivo analisado:

Dados Dani\Alface crespa.DBF

Variavel analisada: NF

Opcédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 490.888889 490.888889 71.692 0.0000
erro 16 109.555556 6.847222

Total corrigido 17 600.444444

CvV (%) = 11.66

Média geral: 22.4444444 Numero de observagdes: 18

DMS: 2.61497429424666 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.872239914894866

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 17.222222 al
1 27.666667 a2

Variadvel analisada: AP

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.500000 0.500000 0.159 0.6951
erro 16 50.220000 3.138750

Total corrigido 17 50.720000

CvV (%) = 7.24

Média geral: 24.4666667 Numero de observagdes: 18

DMS: 1.77047001332069 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.590550590550886

2 24.300000 al
1 24.633333 al



Variavel analisada: CR

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 61.235556 61.235556 5.048 0.0391
erro 16 194.104444 12.131528

Total corrigido 17 255.340000

CvV (%) = 23.97

Média geral: 14.5333333 Numero de observagdes: 18

DMS: 3.48071096263572 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 1.16101142581122

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 12.688889 al
1 16.377778 a2

Varidvel analisada: DC

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.802222 0.802222 27.769 0.0001
erro 16 0.462222 0.028889

Total corrigido 17 1.264444

CV (%) = 22.83

Média geral: 0.7444444 Numero de observacgdes: 18

DMS: 0.169853942529797 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.0566557723732532

2 0.533333 al
1 0.955556 a2
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Varidvel analisada: CC

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.467222 0.467222 1.086 0.3128
erro 16 6.882222 0.430139

Total corrigido 17 7.349444

CvV (%) = 32.88

Média geral: 1.9944444 Numero de observacgdes: 18

DMS: 0.655412269229846 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.218616581888344

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 1.833333 al
2 2.155556 al

Variadvel analisada: MVR

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 288.640356 288.640356 21.520 0.0003
erro 16 214.599156 13.412447

Total corrigido 17 503.239511

CV (%) = 21.09

Média geral: 17.3622222 Numero de observacgdes: 18

DMS: 3.65985791758971 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 1.22076693663461

Tratamentos Médias Resultados do teste

2 13.357778 al
1 21.366667 a2



Variavel analisada: MVPA

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 3289.416050 3289.416050 20.623 0.0003
erro 16 2552.028311 159.501769

Total corrigido 17 5841.444361

CvV (%) = 21.58

Média geral: 58.5272222 Numero de observagdes: 18

DMS: 12.6209767078679 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 4.2098003310324

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 45.008889 al
1 72.045556 a2

Variavel analisada: MVC

Opcédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.384272 0.384272 4.684 0.0459
erro 16 1.312556 0.082035

Total corrigido 17 1.696828

CcvV (%) = 26.18

Média geral: 1.0938889 Numero de observacgdes: 18

DMS: 0.286225991544282 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.0954723474928865

2 0.947778 al
1 1.240000 az
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Variadvel analisada: MSR

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.554756 0.554756 11.349 0.0039
erro 16 0.782089 0.048881

Total corrigido 17 1.336844

CcvV (%) = 26.78

Média geral: 0.8255556 Numero de observacgdes: 18

DMS: 0.220941999104432 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.0736964913649637

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 0.650000 al
1 1.001111 a2

Variavel analisada: MSPA

Opcédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 24.290450 24.290450 20.940 0.0003
erro 16 18.560444 1.160028

Total corrigido 17 42.850894

CcvV (%) = 28.34

Média geral: 3.8005556 Numero de observacgdes: 18

DMS: 1.07632742678426 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.359015285619766

2 2.638889 al
1 4.962222 az



Variadvel analisada: MSC

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.006422 0.006422 6.207 0.0241
erro 16 0.016556 0.001035
Total corrigido 17 0.022978
Ccv (%) = 39.66
Média geral: 0.0811111 Numero de observacgdes: 18
Teste Tukey para a FV LUZ
DMS: 0.032145641778805 NMS: 0.05
Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.010722366147566
Tratamentos Médias Resultados do teste

2 0.062222 al
1 0.100000 a2
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ANEXO B - RESULTADOS SISVAR COM LAMPADAS DE LED VERMELHA
E LUZ NATURAL EM ALFACE LISA

Arquivo analisado:

Dados Dani\Alface Lisa.DBF

Variadvel analisada: NF

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 213.555556 213.555556 41.445 0.0000
erro 16 82.444444 5.152778

Total corrigido 17 296.000000

CvV (%) = 15.48

Média geral: 14.6666667 Numero de observagdes: 18

DMS: 2.26845892126932 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.756657692882013

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 11.222222 al
1 18.111111 a2

Variadvel analisada: AP

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.680556 0.680556 0.287 0.5994
erro 16 37.924444 2.370278

Total corrigido 17 38.605000

Cv (%) = 6.60

Média geral: 23.3166667 Numero de observagdes: 18

DMS: 1.53854369572129 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.513190215739607

2 23.122222 al
1 23.511111 al



Variavel analisada: CR

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 114.005000 114.005000 8.457 0.0103
erro 16 215.677778 13.479861

Total corrigido 17 329.682778

Ccv (%) = 26.72

Média geral: 13.7388889 Numero de observacgdes: 18

DMS: 3.6690440118145 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 1.22383101189626

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 11.222222 al
1 16.255556 a2

Variavel analisada: DC

Opcédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.500000 0.500000 64.286 0.0000
erro 16 0.124444 0.007778

Total corrigido 17 0.624444

CvV (%) = 16.20

Média geral: 0.5444444 Numero de observagdes: 18

DMS: 0.0881328831826841 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.0293972367896066

2 0.377778 al
1 0.711111 az



Varidvel analisada: CC

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 1.027222 1.027222 6.476 0.0216
erro 16 2.537778 0.158611

Total corrigido 17 3.565000

CV (%) = 19.75

Média geral: 2.0166667 Numero de observagdes: 18

DMS: 0.397994450383549 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.13275336828165

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 1.777778 al
2 2.255556 a2

Variadvel analisada: MVR

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 241.633472 241.633472 35.045 0.0000
erro 16 110.318356 6.894897

Total corrigido 17 351.951828

CV (%) = 18.01

Média geral: 14.5761111 Numero de observagdes: 18

DMS: 2.6240621141179 ©NMS: 0.05

Média harmdénica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.875271210173181

2 10.912222 al
1 18.240000 az



Variavel analisada: MVPA

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 4656.768356 4656.768356 51.578 0.0000
erro 16 1444.561822 90.285114
Total corrigido 17 6101.330178
CV (%) = 20.21
Média geral: 47.0211111 Numero de observagdes: 18
Teste Tukey para a FV LUZ
DMS: 9.4955098299308 NMS: 0.05
Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 3.16728263989617
Tratamentos Médias Resultados do teste
2 30.936667 al
1 63.105556 a2
Variadvel analisada: MVC
Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.849339 0.849339 16.725 0.0009
erro 16 0.812511 0.050782
Total corrigido 17 1.661850
CV (%) = 27.88
Média geral: 0.8083333 Numero de observacgdes: 18
Teste Tukey para a FV LUZ
DMS: 0.225198179627238 NMS: 0.05
Média harmdénica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.0751161651817033
Tratamentos Médias Resultados do teste

2 0.591111 a1l
1 1.025556 a2
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Variadvel analisada: MSR

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.423200 0.423200 11.596 0.0036
erro 16 0.583911 0.036494

Total corrigido 17 1.007111

CcvV (%) = 26.45

Média geral: 0.7222222 Numero de observagdes: 18

DMS: 0.190907763984471 NMS: 0.05

Média harmdénica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.0636783972129084

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 0.568889 al
1 0.875556 a2

Variavel analisada: MSPA

Opcédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 10.412006 10.412006 18.739 0.0005
erro 16 8.890244 0.555640

Total corrigido 17 19.302250

CV (%) = 28.65

Média geral: 2.6016667 Numero de observagdes: 18

DMS: 0.744915605352623 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrédo: 0.248470941242583

2 1.841111 al
1 3.362222 az
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Variadvel analisada: MSC

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LUZ 1 0.001606 0.001606 2.598 0.1266
erro 16 0.009889 0.000618

Total corrigido 17 0.011494

CV (%) = 41.05

Média geral: 0.0605556 Numero de observagdes: 18

DMS: 0.0248441401133835 NMS: 0.05

Média harménica do numero de repetigdes (r): 9
Erro padrdo: 0.00828690771676461

2 0.051111 al
1 0.070000 al
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