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RESUMO

RODRIGUES, Sarah. Influéncia da temperatura da solucdo nutritiva na producao de
alface (Lactuca sativa L.) cultivada em sistema hidropdnico com monitoramento automatizado.
2026. Artigo (Bacharelado em Agronomia) — Instituto Federal de Brasilia, Brasilia, 2026.

Este estudo avalia a influéncia de diferentes temperaturas da solucdo nutritiva sobre 0s
processos fisioldgicos e a produtividade da alface crespa BRS Leila cultivada em sistema
hidropdnico do tipo Deep Flow Technique (DFT) com monitoramento automatizado. O
experimento, conduzido entre marco e abril de 2026 no Instituto Federal de Brasilia — Campus
Planaltina, adota um delineamento unifatorial com quatro tratamentos térmicos: 22, 25, 28 e 31
11 °C. Analisaram-se variaveis fisioldgicas, como taxa fotossintética e transpiracdo, além de
variaveis de crescimento e acimulo de fitomassa. Os resultados demonstram que a temperatura
da solucdo nutritiva afeta diretamente o desenvolvimento da cultura, sendo que o tratamento de
28 °C proporcionou a maior eficiéncia fisiologica e 0 maior acumulo de massa fresca e seca.
Por outro lado, as temperaturas de 22 °C e 31 °C limitam o crescimento vegetativo e reduzem
a eficiéncia fotossintética. Conclui-se que a temperatura de 28 °C estabelece o ponto de maior
equilibrio funcional para a cultivar avaliada, evidenciando a relevancia do controle térmico
automatizado para a otimizacdo da producéo de alface em climas tropicais.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Sarah. Influence of nutrient solution temperature on lettuce (Lactuca
sativa L.) production grown in a hydroponic system with automated monitoring. 2026. Article
(Bachelor's degree in Agronomy) — Federal Institute of Brasilia, Brasilia, 2026.

This study evaluates the influence of different nutrient solution temperatures on the
physiological processes and productivity of BRS Leila curly lettuce grown in a Deep Flow
Technique (DFT) hydroponic system with automated monitoring. The experiment, conducted
between March and April 2026 at the Federal Institute of Brasilia — Planaltina Campus, adopts
a unifactorial design with four thermal treatments: 22, 25, 28 and 31 +1 °C. Physiological
variables such as photosynthetic rate and transpiration, as well as growth parameters and
phitomass accumulation, are analyzed. The results demonstrate that the temperature of the
nutrient solution directly affects crop development, with the 28 °C treatment providing the
highest physiological efficiency and the greatest accumulation of fresh and dry mass. On the
other hand, temperatures of 22 °C and 31 °C limit vegetative growth and reduce photosynthetic
efficiency. It is concluded that the temperature of 28 °C establishes the point of greatest
functional equilibrium for the evaluated cultivar, highlighting the relevance of automated
thermal control for optimizing lettuce production in tropical climates.

Keywords: DFT; BRS Leila; hydroponics.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais cultivadas e consumidas
no mundo, destacando-se pelo valor nutricional, ciclo curto e ampla aceitacdo no mercado
(Faquin et al., 1996). Trata-se de uma planta de clima temperado, que se desenvolve melhor em
temperaturas amenas, enquanto que o calor excessivo acelera o ciclo, podendo antecipar o
pendoamento e reduzir o tamanho das plantas, dependendo do genotipo (Henz e Suinaga, 2009).

No Brasil, caracterizado por possuir clima predominantemente tropical, a produgéo de
alface enfrenta desafios relacionados ao estresse térmico, pois altas temperaturas comprometem
o0 crescimento e a produtividade. Além disso, sabe-se que no cenario atual os estudos apontam
que as mudancas climaticas impactam diretamente a agricultura, comprometendo o rendimento
e 0s ganhos financeiros (Ray et al., 2015). Nesse contexto, de acordo com estudos da Embrapa
Hortalicas, plantar alface ao ar livre no Brasil podera se tornar cada vez mais dificil nas
proximas décadas, com praticamente todo o territorio nacional em risco alto ou muito alto até
o fim do século (Embrapa, 2025). Diante desse cendrio, a adocdo de estratégias de adaptacdo
torna-se fundamental, como o uso de cultivares tolerantes ao calor e a producéo em sistemas de
cultivo protegido. Experimentos recentes mostraram que as cultivares de alface crespa BRS
Leila e BRS Mediterranea, desenvolvidas por pesquisadores da Embrapa Hortalicas,
apresentaram melhor desempenho quando a temperatura ¢ elevada de 25°C para 30 °C,
mantendo crescimento adequado, enquanto outras cultivares testadas ndo se desenvolvem bem,
ressaltando a importancia de variedades adaptadas ao clima tropical (Embrapa, 2024).

Com isso, a hidroponia surge como alternativa eficiente, permitindo o controle da
temperatura, da umidade, da incidéncia de pragas e doencas, e maior aproveitamento de agua e
nutrientes (Cometti, 2003; Sanchez, 2007). Além disso, torna-se fundamental o uso eficiente
dos fertilizantes usuais para o sistema hidropénico.

A solugdo nutritiva € o elemento central desse sistema, fornecendo diretamente as raizes
todos 0s nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas. Sua composicéo,
concentragdo e temperatura influenciam o crescimento, a formacéo de folhas, a absorgdo de
agua e a produtividade da alface, sendo fatores criticos em regides de clima quente, onde o
aquecimento excessivo em temperaturas elevadas podem comprometer o crescimento das
plantas, pois favorecem a ocorréncia de hipoxia radicular, caracterizada pela deficiéncia de
oxigénio nas raizes (Sena et al., 2023). Nesse contexto, a aeragdo do sistema torna-se
indispensavel, especialmente em sistemas do tipo DFT (Deep flow technique), nos quais as
raizes permanecem submersas na solugdo nutritiva durante todo o cultivo. A aeracdo continua
garante concentracdes adequadas de oxigénio dissolvido, fundamentais para a respiracdo
radicular e para o funcionamento dos processos fisioldgicos das plantas.

Dentre os sistemas hidropdnicos existentes para o cultivo da alface, destaca-se 0 NFT
(fluxo laminar de nutrientes), amplamente utilizado na producéo de alface, e o DFT (Deep flow
technique ou técnica de fluxo profundo), em que a solucdo nutritiva permanece em um
reservatorio de 20 a 50 cm, sustentando as plantas sobre placas flutuantes e reduzindo a
flutuacdo da temperatura devido ao maior volume da solugédo (Cometti, Genucio e Zonta.,
2019).

Além disso, € possivel realizar 0 uso de monitoramento automatizado que permite
ajustar continuamente a temperatura e 0s nutrientes, garantindo condigdes ideais de cultivo.
Apesar de existirem poucos estudos que analisam diretamente a influéncia da temperatura da
solucgéo nutritiva na producéo de alface, pesquisas realizadas no Instituto Federal do Espirito



Santo em 2010 indicam que, em regides quentes, controlar a temperatura da solugdo é mais
relevante do que limitar a quantidade de nutrientes, pois solucdes resfriadas favorecem maior
crescimento, maior acumulo de &gua na planta e manutencéo da produtividade (Cometti et al.,
2013).

Nesse sentido, o estudo da influéncia da temperatura da solugéo nutritiva em sistemas
hidropdnicos é importante para 0 aprimoramento do manejo da cultura da alface, especialmente
no pais tropical como o Brasil de clima quente, onde o0 aquecimento excessivo da solugdo pode
comprometer a produtividade.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
temperaturas da solucéo nutritiva sobre os processos fisiologicos da alface crespa BRS Leila e
seus efeitos na produtividade, em sistema hidroponico do tipo DFT, com controle automatizado
e ajuste continuo da temperatura.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

A atividade foi conduzida em casa de vegetacdo na Unidade de Ensino, Producéo,
Pesquisa e Extensdo — (UEP) de Olericultura Campus Planaltina, no Distrito Federal, localizada
nas coordenadas geograficas 15°39'24.5"S e 47°41'52.8"W conforme descrito na Figura 1. A
regido apresenta clima tropical do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizado
como tropical com inverno seco, tipico do bioma Cerrado, com altitude de aproximadamente
965 m. O experimento foi conduzido no periodo entre marco a abril de 2026.

Figura 1 — Localizagdo do desenvolvimento do experimento.

Fonte: Google Earth, 2026.



2.2 Estrutura experimental

O experimento foi conduzido em estufa do setor da UEP olericultura, coberta com
plastico transparente e com laterais revestidas com telas de sombreamento de 50%. Para reduzir
a intensidade solar incidente sobre as plantas, foi instalado uma tela de 35% posicionado a uma
altura de 90 cm acima da bancada onde o experimento foi posicionado (Figura 2). A bancada
de madeira possuia dimens&o de 2,4 m de comprimento e 1,23 m de largura. O experimento foi
composto por quatro tratamentos, correspondentes as temperaturas da solucdo nutritiva sendo
22+1°C, 25£1°C, 28+1°C e 31+1°C sendo respectivamente 0 T1, T2, T3 e T4. Cada tratamento
foi aplicado a uma floreira, considerada unidade experimental, contendo quatro vasos com uma
planta em cada vaso. Ao todo, foram utilizadas quatro floreiras com dimensdes de 80 cm x 20
cm x 17 cm, sem perfuraces, destinadas ao armazenamento de agua, e 16 vasos com
capacidade de 1,9 L para a solugdo nutritiva. Em cada floreira foram adicionados 6,0 L de agua,
enguanto cada vaso recebeu 1,2 L de solucédo nutritiva.

Os vasos foram cobertos com placas de isopor perfuradas, utilizadas como suporte para
as plantas, mantendo as raizes suspensas na solucdo e reduzindo a incidéncia de luz. O caule
foi fixado com espuma para sustentacao das plantas. As floreiras foram revestidas com isopor
para reduzir as trocas térmicas com o ambiente, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Estufa onde o experimento foi conduzido (A) e local do experimento coberto com tela a 35% (B).

Fonte: Fotos da autora;

A circulacdo da agua nos reservatdrios ocorreu por duas eletrobombas conectadas a
tubulagdes de PVC com conexdes tipo “T” de ¥, responsaveis pelo fluxo até as linhas de
distribuicdo. O sistema também contou com oito valvulas solenoides e nove controladores
digitais de temperatura. Destes, oito realizaram o acionamento automatico das valvulas, sendo
guatro destinadas ao controle da agua aquecida e quatro da agua fria, conforme os tratamentos
de cada floreira. O nono controlador foi conectado a um dimmer para controle da poténcia do
ebulidor de 1.000 W, programado para aquecer a agua do reservatério até 45 °C. Para o
resfriamento, utilizou-se um banho maria ultratermostatizado modelo Lima Tec 204/10,
programado no préprio equipamento para manter a agua a 12 °C no reservatdrio com agua fria.

Ao todo, o sistema elétrico foi estruturado de forma a integrar os controladores de
temperatura, valvulas solenoides e equipamentos de aquecimento e resfriamento conforme
demonstra a Figura 3. Os controladores digitais foram conectados as valvulas solenoides,



permitindo o acionamento automético conforme a temperatura programada para cada
tratamento. Dessa forma, o sistema operou de maneira automatizada, assegurando o controle
preciso da temperatura da &gua em cada tratamento.

Figura 3 — Esquema da instalagdo elétrica e hidraulica do sistema térmico do projeto (A) e sistema instalado em
pleno funcionamento (B).
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Fonte: Elaborada pelos autores;

Para 0 monitoramento da temperatura da agua, o sensor térmico NTC foi inserido por
submersdo no segundo vaso de cada floreira, sendo utilizado como ponto de referéncia para
obtencdo da temperatura média da solucdo nutritiva. Para garantir a uniformidade da
temperatura da solugdo nutritiva em todos os vasos, foram acopladas nas valvulas solenoides
as mangueiras conectadas as saidas dos canais de agua aquecida e resfriada. Essas mangueiras
foram conduzidas para contornar o interior de cada floreira, permitindo o retorno continuo da
agua aos respectivos reservatorios, funcionando de forma constante para cada tratamento
conforme mostra a Figura 4.

Esse sistema possibilitou a recirculacdo da dgua aquecida e fria, contribuindo para a
estabilidade térmica e o funcionamento continuo do sistema. Os vasos contendo a solugéo
ficaram submersos na floreira com agua para que pudesse haver a transferéncia de calor da dgua
da floreira para a solugdo nutritiva por meio da conducao térmica.



Figura 4 — Sistema de recirculacdo de &gua para as floreiras com controle de temperatura (A) e floreira do T4
com vasos submersos em agua com temperatura controlada (B).

Fonte: Fotos da autora;

Além disso, foi instalado um sistema de aeracdo em todos os 16 vasos, utilizando um
compressor de ar modelo Minjiang PS-950, com quatro saidas. A distribui¢do do ar foi realizada
por mangueiras e pingas de rolete de equipo hospitalar, permitindo a regulagem individual do
fluxo de ar e garantindo adequada oxigenacao das raizes durante todo o cultivo. As mangueiras
foram padronizadas em todos os vasos, sendo mantidas a 10 cm de profundidade e fixadas com
abracadeiras, assegurando oxigenacdo uniforme entre os tratamentos e evitando variacdes que
pudessem interferir nos resultados experimentais como demonstra abaixo nas Figuras 5 A e B.

Adicionalmente, foi construida uma cobertura de isopor para proteger 0s equipamentos
eletrénicos, como controladores de temperatura e eletrobombas, reduzindo a exposicao direta
ao sol. A estrutura foi ajustada de modo a ndo causar interferéncias no experimento como é
possivel acompanhar na Figura 5C.



Figura 5 — Ajuste da mangueira do aerador para 10 cm (A), vasos com mangueira fixada com abracadeira em
pleno funcionamento(B) e sistema de cobertura dos componentes eletrdnicos (C).

Fonte: Fotos da autora;

Para 0 monitoramento das condi¢cdes meteoroldgicas na estufa, foi utilizado um
datalogger construido com Arduino Uno e sensor BME 280, responsavel pelo registro continuo
de temperatura em e umidade do interior da estufa durante o periodo em que o experimento foi
executado.

2.3 Conducéo do experimento

As mudas da cultivar BRS Leila foram adquiridas de viveiro certificado da regido. A
semeadura foi realizada em 06 de fevereiro, utilizando substrato comercial em células de
cultivo. Em 09 de marco, data da aquisicao, procedeu-se a lavagem das raizes para remocao do
excesso de substrato e, posteriormente, ao transplante das mudas para o bergario em sistema
hidropdnico do tipo NFT (Nutrient Film Technique) da UEP Olericultura do IFB como mostra
a Figura 6 abaixo. A escolha da cultivar fundamentou-se em sua ampla adaptagéo a diferentes
sistemas de cultivo, bem como em seu ciclo precoce, estimado em aproximadamente 35 dias
em condigdes de clima quente e 45 dias em clima ameno. De acordo com a Revista Cultivar
(2018), a cultivar BRS Leila apresenta elevada tolerancia ao calor e formagéo conica. Trata-se
de uma alface do tipo crespa, de folhas verdes, desenvolvida pela Embrapa com foco na
adaptacdo a altas temperaturas e as mudancas climaticas. Dessa forma, a cultivar foi selecionada
para avaliagdo no presente estudo.
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Figura 6 — Mudas de alface BRS Leila (A) e mudas ap6s o transplante no berg¢ario do sistema NFT do setor de
UEP Olericultura (B).

Fonte: Fotos da autora;

Apdbs o estabelecimento inicial no sistema NFT, as plantas foram conduzidas até
atingirem o estagio adequado de desenvolvimento. As plantas permaneceram no bercério do
sistema NFT em pleno funcionamento até o dia 25 de marco, quando apresentavam quatro
folhas definitivas e aproximadamente 8 cm de altura. No dia do transplante para o sistema DFT,
realizou-se a selecdo das mudas, com o objetivo de padronizar e garantir a uniformidade das
plantas, conforme ilustrado na Figura 7 A e B. O transplantio para 0s vasos de cultivo no sistema
DFT foi realizado no final da tarde. A solugdo nutritiva do reservatorio do sistema NFT foi
posteriormente transferida para os vasos do sistema DFT, apds a conferéncia da condutividade
elétrica (CE) e do potencial hidrogenidnico (pH) (Figura 8A), que ja se encontravam ajustados
em aproximadamente 1.500 puS/cm™ e na faixa de 5,5 a 6,5, respectivamente, conforme
recomendagdes para a cultura. O monitoramento da CE e do pH da solucdo nutritiva foi
realizado diariamente utilizando-se medidores digitais portateis distintos, sendo um
condutivimetro digital para determinacdo da CE e um medidor digital de pH, visando o
acompanhamento e a manutenc¢do das condi¢bes adequadas ao cultivo. Também foi verificado
0 adequado funcionamento do sistema, incluindo os aeradores em todos os vasos. As plantas
foram fixadas em placas de isopor, com o caule envolto em espuma conforme demonstra na
Figura 8C.
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Figura 7 — Muda ap06s 16 dias no sistema NFT (A) e selecdo das mudas a ser transplantada no sistema DFT (B).

Fonte: Fotos da autora;

Figura 8 — Conferéncia da condutividade elétrica (CE) e do potencial hidrogenidnico (pH) da solucéo nutritiva
do reservatorio (A), transplantio das mudas da cultivar BRS Leila para os vasos do experimento, em 25 de margo
(B) e mudas fixadas em placas de isopor para o sistema DFT (C).

Fonte: Fotos da autora;

As plantas apresentaram bom desenvolvimento, e a contagem das anélises foi iniciada
a partir de 25 de marco. As plantas permaneceram no sistema DFT até completarem 20 dias
apos o transplantio (DAT).

2.4 Sistema hidropdnico DFT

O sistema DFT (Deep Film Technique) € a técnica em que se caracteriza pela producao
de plantas em que as raizes sao submersas em uma lamina mais profunda de solucdo nutritiva,
com aeracao continua para garantir uma adequada oxigenacdo conforme demonstra a Figura 9.
Esse sistema apresenta como principais vantagens a maior estabilidade térmica e nutricional,
devido ao maior volume de solucdo, além de apresentar menor suscetibilidade a variaces
abruptas de pH, CE e temperatura. Essas caracteristicas sdo relevantes para o cultivo de alface,
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pois contribuem para reducéo de estresses fisioldgicos e favorecem o crescimento uniforme das
plantas.

No experimento em questdo, o sistema DFT foi utilizado na fase de desenvolvimento
apos o estabelecimento inicial das mudas, permitindo assim, um melhor controle das condicdes
experimentais, principalmente a temperatura da solugéo nutritiva.

Figura 9 — Planta com raiz submersa em solucdo nutritiva no sistema DFT (A) e Vaso do T1R2 apresentando
aeragdo em pleno funcionamento (B).

Fonte: Fotos da autora;

2.4.1 Aeracéo do sistema DFT

A aeracdo no sistema DFT é necessaria para manter niveis adequados de oxigénio
dissolvido na solugdo nutritiva, favorecendo a respiragéo radicular, o desenvolvimento das
plantas e a estabilidade do sistema, sendo um fator importante para o sucesso do cultivo
hidropdnico.

A fim de assegurar essas condi¢es, a aeracdo do sistema foi monitorada semanalmente
por meio de teste visual para determinagdo do oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva, foi
realizado com o kit Labcon Test O: dissolvido, conforme as instru¢des do fabricante. O teste
foi realizado em todos os tratamentos, como demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 — Reagentes e amostra da solugdo nutritiva para realizagio do teste de O dissolvido (A) e amostras do
teste de O: dissolvido em tubos de ensaio e tabela de comparagéo (B).

Fonte: Fotos da a;tBr-ai;
Para o teste, os resultados foram registrados imediatamente apds a anélise de cada
amostra, que posteriormente foi acondicionada em tubos de ensaio para melhor visualizagéo.

2.5 Solucéo nutritiva

A solucdo nutritiva é o principal meio de fornecimento de agua e nutrientes essenciais
as plantas no cultivo de sistemas hidrop6nicos, sendo indispensavel para o pleno crescimento e
desenvolvimento das plantas. Sua composi¢do envolve fertilizantes sendo macro e
micronutrientes em concentracgdes ajustadas de acordo com a necessidade da cultura. No cultivo
da alface, o manejo da solucdo é fundamental e necessita de atencdo quanto a condutividade
elétrica (CE) e ao pH, variaveis que influenciam diretamente a disponibilidade e absorcéo de
nutrientes pelas raizes.

A solugdo nutritiva foi preparada utilizando fertilizantes & base de nitrato de célcio, ferro
quelatizado (Fe-EDDHA\) e Hidrogood Fert®. O Hidrogood Fert® apresenta formulacdo NPK
09-10-29, acrescida de magnésio, enxofre e micronutrientes, contendo nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn). O nitrato de célcio foi utilizado como fonte
complementar de calcio (Ca) e nitrogénio (N), enquanto o Fe-EDDHA forneceu ferro quelatado
de elevada estabilidade na solugdo nutritiva. Essa formulagéo foi adaptada pelo professor Nilton
Cometti e ja é usualmente adotada no Instituto Federal de Brasilia — Campus Planaltina. A
composicao da solucdo nutritiva encontra-se apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 — Composicdo da solucdo nutritiva, preparada a partir de fertilizante comercial, utilizada no cultivo de
alface no IFB — Campus Planaltina.

~ SOLUCAO (B)
VOLUME DA SOLUCA NCENTRADA ~
oLu SOLUCAO CONC SOLUGAO (A)
Nitrato de Célcio + Fe-EDDHA Hidrogood Fert
20L 2.000g+120g 2.640¢
Para 3.000 L de solucéo
CONDUTIVIDADE ELETRICA (EC) SOLUCAO (A) SOLUCAO (B)
1.500 pS/cm™ 1.500 g + 90 g 2.000 g
1.500 puS/cm™ 15L 15L
100 uS/cm'1 1L 1L

Fonte: Adaptado por Cometti.

A solugdo nutritiva foi preparada em caixa d’agua com capacidade de 3.000 L,
utilizando-se dgua como base. Foram adicionados 1.500 g de nitrato de calcio, 90 g de Fe-
EDDHA e 2.000 g do fertilizante comercial Hidrogood Fert®, conforme recomendacdo do
fabricante, com o objetivo de atingir condutividade elétrica (CE) de aproximadamente 1.500uS
cm?, adequada para o cultivo hidropdnico de alface.

Adicionalmente, foi preparada uma solucdo estoque para reposicdo da solucdo
concentrada. Para o volume de 20 L, utilizaram-se 2.000 g de nitrato de célcio, 120 g de Fe-
EDDHA e 2.640 g do fertilizante comercial Hidrogood Fert®. Essa solucio foi utilizada para
correcdo da condutividade elétrica sempre que necessario, compensando o0 consumo de
nutrientes pelas plantas seguindo o a adi¢édo orientada no Quadro 1.

A solugéo nutritiva do sistema DFT foi renovada integralmente a cada sete dias, ou
conforme a necessidade. Durante o periodo experimental, realizaram-se monitoramentos
diérios da condutividade elétrica (CE) e do pH. A correcdo do pH foi realizada por meio da
adicdo de solucdo de hidroxido de potassio (KOH) a 1 mol L™, enquanto a condutividade
elétrica foi ajustada mediante a adi¢cdo de solugdo estoque, visando a manutencao de condicdes
adequadas ao desenvolvimento das plantas.

2.6 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em esquema unifatorial, tendo como Unico fator avaliado
a temperatura da solugéo nutritiva. Foram estabelecidos quatro tratamentos, correspondentes as
temperaturas de 22, 25, 28 e 31 +1 °C, denominados T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Cada
floreira recebeu um tratamento, sendo alocados quatro vasos por floreira, com uma planta em
cada vaso, totalizando quatro floreiras e 16 plantas avaliadas ao longo do experimento.
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2.7 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas variaveis fisiologicas e de crescimento das plantas de alface ao final
do periodo experimental de 20 DAT. As variaveis fisiologicas foram obtidas por meio de
analisador portatil de gases por infravermelho (IRGA) modelo LCi T (ADC BioScientific Ltd.,
sendo avaliadas: taxa fotossintética liquida (A), conduténcia estomética (gs), taxa de
transpiragao (E) e concentragdo interna de CO. (Ci). As avaliagbes com o0 equipamento
ocorreram no horério entre 9:00 horas e 11:00 horas da manha.

As variaveis de crescimento foram a massa fresca de folhas, caule e raiz (MFF, MFC e
MFR), obtida por pesagem imediata ap0s a colheita, e a massa seca (MSF, MSC e MSR),
determinada apds secagem do material vegetal em estufa com circulacdo de ar forcado a 55 °C
até massa constante. Adicionalmente, o volume das raizes (VOLR) foi determinado em
proveta, em laboratorio, pelo método do volume radicular baseado no Principio de Arquimedes.
Em seguida, as raizes foram previamente preparadas, sendo secas com papel toalha e
acondicionadas em sacos de papel, pesadas e secas na estufa de secagem.

Além disso, a area foliar das plantas foi estimada por método digital, utilizando-se
scanner para obtencdo das imagens das folhas e posterior analise no software Imagel. As
imagens foram calibradas com escala de referéncia de 1 cm, permitindo a conversdo das
medidas em pixels para valores reais de area foliar. A estimativa da area foliar total foi realizada
com base na relacdo entre a massa fresca total das folhas da planta (MFF), a area foliar da
amostra escaneada (AFS) e a massa da amostra utilizada para determinacdo da area foliar
(ARAF), conforme o calculo AFP = (MFF x AFS) / ARAF, em que AFP corresponde a area
foliar total da planta (cm?). A determinacao da area foliar por digitalizacdo e processamento de
imagens € amplamente utilizada em estudos de analise de crescimento vegetal devido a rapidez,
precisdo e baixo custo operacional do método (Schneider, Rasband e Eliceiri, 2012).

2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletronicas no Microsoft Excel e
submetidos a analise estatistica por meio de estatistica descritiva, com determinacédo das médias
e dos desvios-padrdo para cada varidvel avaliada em fungdo das temperaturas da solucédo
nutritiva. Posteriormente, os resultados foram representados graficamente para analise do
comportamento das variaveis em resposta aos tratamentos aplicados.

2.9 Ferramentas digitais de apoio a elaboracéao do trabalho

Durante a elaboracdo deste trabalho, foram utilizadas ferramentas digitais de apoio a
escrita e organizacdo textual, incluindo o modelo de linguagem ChatGPT (GPT-5.5), da
OpenAl, para revisdo e aprimoramento da clareza e coesdo textual. A plataforma Jenni Al
(2026), como suporte na indicacdo e organizacdo de referéncias bibliogréficas e o Manus Al
(2026), utilizado para apoio na organizacao estrutural e formatacdo do trabalho. Apds o uso
dessas ferramentas, todo o contetdo foi revisado, ajustado e validado pela autora, garantindo
conformidade com o metodo cientifico, sendo de inteira responsabilidade da mesma as
informacdes apresentadas neste trabalho.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a temperatura da solucdo nutritiva influenciou
diretamente o crescimento da cultivar no estudo. As variaveis fisiologicas e de produgdo de
biomassa apresentaram respostas distintas entre os tratamentos avaliados, evidenciando
alteracbes no desempenho da cultivar em funcdo das condic¢des térmicas da solucdo nutritiva.
De maneira geral, observou-se que o desempenho das plantas submetidas a temperatura de 28
°C, indicam condi¢des mais favoraveis ao metabolismo e ao crescimento vegetal. Em
contrapartida, os tratamentos submetidos as temperaturas de 22, 25 e 31 °C apresentaram
tendéncia de reducéo em algumas variaveis fisiologicas e de crescimento, sugerindo limitagdes
no desempenho da cultura nessa faixa térmica.

De modo geral, os resultados relacionados a producdo de fitomassa e as variaveis
fisioldgicas apresentaram comportamento semelhante entre os tratamentos avaliados,
evidenciando tendéncia consistente nas respostas das plantas as diferentes temperaturas da
solucdo nutritiva.

3.1 Condigdes meteoroldgicas da casa de vegetacao

Os dados médios de temperatura (°C) e umidade relativa (UR) observados ao longo do
experimento estéo apresentados na Figura 11. A temperatura media variou entre 19,4 e 25,4°C,
enquanto a umidade relativa média variou entre 51,1 e 77,45%. Além disso, observou-se
comportamento inversamente proporcional entre temperatura e umidade relativa, com reducgéo
da UR nos periodos de maior temperatura.

De forma geral, as condi¢cbes ambientais permaneceram adequadas para 0
desenvolvimento das plantas durante o experimento. Néo foi possivel realizar a coleta de dados
entre os dias 25/02/2026 e 05/03/2026 devido a uma falha técnica no sistema de monitoramento,
porém os registros voltaram a ser realizados normalmente a partir do dia 06/03/2026.

Esses resultados estdo de acordo com o que é descrito na literatura para a cultura da
alface. Segundo Radin (2004), essa hortalica apresenta melhor desempenho em condicdes de
temperatura moderada e umidade relativa entre 60% e 80%, faixa que favorece processos
fisioldgicos como crescimento vegetativo e expansao foliar. Assim, observa-se que, apesar de
algumas oscilagdes e do periodo sem registro, as condi¢cbes ambientais predominantes durante
0 experimento permaneceram, em grande parte, proximas as recomendadas para o adequado
desenvolvimento da cultura.



17

Figura 11 — Temperatura no interior da casa de vegetacdo(A) e Umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetacao (B).
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Fonte: Dados da pesquisa;

Assim, observa-se que o ambiente de cultivo se manteve, em sua maior parte do tempo,
dentro da faixa considerada adequada para o desenvolvimento da alface, uma vez que
temperaturas entre 20 e 25 °C sdo geralmente apontadas como ideais para a cultura (Maldonade,
Mattos e Moretti, 2014), reduzindo as interferéncias externas nos tratamentos aplicados. Vale
ressaltar ainda que a cultivar BRS Leila apresenta tolerancia a temperaturas mais elevadas,
caracteristica que pode ter contribuido para o desempenho observado mesmo em condicdes
térmicas superiores a faixa considerada ideal para a cultura.

3.2 Oz dissolvido na solucéo nutritiva

Os valores de Oy dissolvido (OD) da solugdo nutritiva observados durante o periodo
experimental estdo apresentados na Figura 12 e foram obtidos por meio do kit Labcon Test Oo.
As avaliacdes foram realizadas aproximadamente a cada quatro dias, sendo finalizadas quando
se observou estabilizagdo dos valores. Verificou-se a variagdo dos niveis de OD em funcgéo das
temperaturas da solucdo nutritiva, sendo observados menores valores nos tratamentos com
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temperaturas mais elevadas. Os resultados corroboram com o trabalho de Cometti (2013), que
relata que foi observada a diminuigdo do oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva a medida que
a temperatura da solugdo nutritiva aumentou. Sena et al., (2023) destacam que a temperatura
da solucdo nutritiva e o oxigénio sdo variaveis interdependentes e que, quando ha elevacao da
temperatura da solugéo acima de 35°C, ocorre impacto negativo na produtividade.

Figura 12 — Valores médios de oxigénio dissolvido (OD) da solugdo nutritiva nos diferentes tratamentos. As
barras de erro representam o desvio padréo.
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Fonte: Dados da pesquisa;

Os resultados indicam que a elevacdo da temperatura da solucdo nutritiva pode
comprometer processos fisiologicos relacionados a respiracdo e ao metabolismo radicular,
afetando negativamente o desenvolvimento da alface. Esse comportamento reforca a
importancia do controle térmico em sistemas hidrop6nicos do tipo DFT, nos quais a temperatura
da solucdo nutritiva exerce influéncia direta sobre o desempenho fisioldgico das plantas. Em
estudo conduzido com morangueiro em sistema hidroponico de fluxo profundo, temperaturas
de 30 °C na zona radicular reduziram significativamente o consumo de oxigénio pelas raizes e
a viabilidade celular das plantas (Sakamoto et al., 2016), comportamento que pode estar
relacionado aos resultados observados neste estudo com alface.

3.3 Variaveis fisioldgicas (IRGA)

As variaveis fisiologicas analisadas demonstraram resposta consistente a variacdo da
temperatura da solucéo nutritiva, evidenciando sua influéncia direta sobre o desempenho da
alface no sistema DFT. De modo geral, observa-se que as alteracdes em fotossintese, trocas
gasosas e fluxo transpiratério seguem um padrdo integrado de resposta, no qual o tratamento
de 28 °C se destaca como condi¢cdo em que apresenta tendéncias a uma eficiéncia fisioldgica
(Figura 13). Esse comportamento € evidenciado, inicialmente, pela taxa fotossintética liquida
(A), que atingiu seu valor maximo em 28 °C (20,88 pmol CO2 m2 s™'), seguida por 31 °C
(20,00 pmol CO2 m2 s7'), enquanto 22 °C e 25 °C apresentaram valores inferiores conforme
demonstra o gréfico (Figura 13 A).

Embora o tratamento de 31 °C ainda mantenha elevada taxa de assimilacdo, esse
incremento ndo se reflete em ganho proporcional de eficiéncia fisioldgica geral, sugerindo
maior custo metabolico associado a manutencdo da fotossintese em temperatura elevada,
conforme discutido por Taiz e Zeiger (2017) ao abordarem o aumento da respiracdo e o
desequilibrio entre assimilacdo e consumo de carbono sob estresse térmico.
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Em consonéncia com esse padrdo, a condutancia estomatica (gs) e a transpiracao (E)
(Figura 13 D e B) também apresentaram tendéncias a maiores valores no T3 (28°C), indicando
maior abertura estomaética e intensificacdo do fluxo transpiratério. Essa condicdo favorece
simultaneamente a difusdo de CO: para o interior da folha e a regulagdo térmica da planta,
reforcando o melhor equilibrio funcional observado nesse tratamento (Larcher, 2003). Em
contrapartida, em 31 °C, a reducdo desses parametros sugere inicio de limitacdo estomatica
associada ao estresse térmico, o que contribui para a perda relativa de eficiéncia fisiologica.

De forma complementar, a concentragio interna de CO: (Ci) apresentou aumento nos
tratamentos mais quentes (Figura 13 C), indicando que, apesar da manutencdo da assimilagéo,
ocorre menor eficiéncia de carboxilagdo e possivel descompasso entre difusao e fixagdo de COs..
Esse padréo reforca a interpretagao de que parte do CO: disponivel ndo € plenamente convertido
em fotoassimilados sob condicdes de maior temperatura, refletindo limitacGes bioquimicas e
maior influéncia das perdas respiratorias, conforme discutido por Larcher (2003). Além disso,
temperaturas elevadas podem aumentar a atividade fotorrespiratéria e diminuir a eficiéncia
fotossintética das plantas em condi¢des atmosféricas normais de CO- (Marenco e Lopes, 2009).

Figura 13 — Taxa fotossintética liquida (A), taxa de transpiracdo (B), concentragéo interna de CO2 (C) e
conduténcia estomatica (D) de alface (Lactuca sativa L., cv. BRS Leila) cultivada em sistema hidropdnico DFT

submetida a diferentes temperaturas da solugéo nutritiva (22, 25, 28 e 31 °C).
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Fonte: Dados da pesquisa;

Ao integrar essas respostas, observa-se que o comportamento fisiolégico segue uma
tendéncia coerente entre variaveis, com tendéncias a maior integracdo funcional em 28 °C e
perda progressiva de eficiéncia em temperaturas mais elevadas e nos resultados de T1 e T2.
Nesse contexto, destaca-se que o tratamento de 25 °C (T2) apresentou um comportamento
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pontualmente inferior em relagdo a 22 °C em algumas variaveis, o que se afasta da tendéncia
geral esperada. Essa discrepancia foi identificada exclusivamente na analise descritiva dos
dados, sem evidéncia de causa experimental especifica durante a conducdo do estudo. Assim,
considerando a auséncia de falhas sistematicas e a consisténcia dos demais tratamentos, esse
comportamento € interpretado como variagao experimental inerente ao conjunto de dados, ndo
comprometendo a tendéncia fisioldgica observada nem a interpretacdo global dos efeitos da
temperatura.

No geral, os resultados estdo coerentes com a literatura, pois segundo Taiz e Zeiger,
(2017) em espécies C3 0 aumento da temperatura pode estimular a atividade enzimética da
fotossintese, mas também intensificar a fotorrespiracao e reduzir a eficiéncia do uso de carbono,
afetando negativamente a fotossintese liquida em temperaturas elevadas. De maneira
convergente, Frantz, Cometti e Bugbee (2004), ao estudarem alface em sistema hidroponico,
observaram que temperaturas da zona radicular entre 27 e 30 °C favorecem o ganho liquido de
carbono e a expansdo foliar, promovendo maior eficiéncia fotossintética.

De forma geral, os resultados indicam que 28 °C representa a condicdo de maior
equilibrio funcional entre fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e concentracao
interna de CO:, enquanto em 31°C observa-se um inicio da curva na linha de tendéncia a
reducdo da eficiéncia fisiologica global associada ao inicio de descompensacdo metabdlica.
Esse comportamento pode estar relacionado ao estresse térmico em espécies C3, no qual altas
temperaturas podem afetar negativamente a fotossintese, respiracdo, relacdes hidricas e
estabilidade de membranas, comprometendo o desempenho fisiolégico das plantas (Wahid et
al., 2007). Em complementacdo, Flexas e Medrano (2002) reforcam que a limitacdo do
desempenho fotossintético sob condicGes de estresse esta fortemente associada a reducdo da
disponibilidade de CO: nos cloroplastos, regulada principalmente pelas condutincias
estomatica e mesofilica, 0 que compromete o balango energético da planta. Além disso, as
respostas observadas também podem estar associadas as caracteristicas genéticas da cultivar
BRS Leila, uma vez que cultivares desenvolvidas pela Embrapa Hortalicas citada anteriormente
apresentam diferentes niveis de adaptagdo a condicdes térmicas elevadas. Estudos da Embrapa
indicam que alfaces desenvolvidas pelo programa da instituicdo apresentaram desenvolvimento
satisfatorio em temperaturas de até 30 °C por periodos prolongados, reforcando sua tolerancia
ao calor e estabilidade fisioldgica sob condicGes de estresse térmico (Embrapa, 2024).

De forma integrada, os resultados permitem inferir que a condicdo de 28 °C estabelece
o ponto de maior equilibrio funcional do sistema avaliado, promovendo melhor coordenacéo
entre assimilagao de CO2, abertura estomadtica, fluxo transpiratorio e concentragao interna de
CO:s.. Por outro lado, em 31 °C observa-se 0 inicio de uma reducdo progressiva da eficiéncia
fisiol6gica, com sinais de descompensacao metabolica, ainda que a assimilacdo fotossintética
se mantenha relativamente elevada. Esses resultados indicam que o desempenho da alface no
sistema DFT é otimizado em temperatura intermediaria e comprometido em temperaturas mais
elevadas.

Com isso, ressalta-se a necessidade de estudos com maior nimero de repeticdes
experimentais ao longo do tempo para maior robustez dos dados e consolidagdo das tendéncias
observadas.



21

3.4 Variaveis de crescimento e producao

Os resultados obtidos evidenciam que a temperatura da solucdo nutritiva exerceu
influéncia significativa sobre o crescimento e o acimulo de biomassa da alface (cv. BRS Leila)
no presente estudo, afetando diretamente tanto variaveis produtivas quanto morfologicas.

Em sintese, observa-se uma resposta quadratica nas veridveis de crescimento, com
desempenho superior na temperatura intermediaria de 28 °C, enquanto os tratamentos de 22 °C
e 31 °C apresentaram reducOes e comportamento semelhante em praticamente todas as
variaveis analisadas.

3.4.1 Fitomassa

Os resultados obtidos indicam que a producdo da alface no presente estudo, foi
influenciada pela temperatura da solucdo nutritiva, com melhor desempenho observado no
tratamento de 28 °C. Nessa condicéo, verificou-se maior acimulo de massa fresca, massa seca
e fitomassa total da planta em comparacédo aos demais tratamentos.

Nesse sentido, a superioridade produtiva observada a 28 °C contrasta com os resultados
obtidos por Sanches et al., (2005), que, ao avaliarem o resfriamento da solucdo nutritiva em
alface do grupo americana, verificaram maior producdo de biomassa em temperaturas proximas
a 20 °C. Essa divergéncia pode estar associada a diferencas genéticas entre 0s materiais
avaliados, especialmente no que se refere a toleréncia ao estresse térmico radicular.

Por outro lado, segundo Hooks et al., (2022), o controle da temperatura da zona
radicular em sistemas hidropdnicos favoreceu o crescimento e 0 acimulo de biomassa em
hortalicas folhosas, principalmente em funcdo da melhoria das condigdes fisioldgicas do
sistema radicular. Além disso, 0s autores destacam que a resposta produtiva varia conforme o
gendtipo, indicando que cultivares adaptadas a condi¢cBes de maior temperatura podem
apresentar melhor desempenho sob temperaturas mais elevadas da solugéo nutritiva.

Dessa forma, os resultados obtidos podem estar relacionados a adaptacdo da alface cv.
BRS Leila a ambientes de clima quente pode ter contribuido para a manutencdo da atividade
fisiolégica e do crescimento vegetal mesmo sob temperaturas mais elevadas da solugédo
nutritiva, o que foi observado no presente estudo. Tendo em vista que o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas sdo fortemente influenciados pela temperatura do ambiente, cada
espécie apresenta uma faixa térmica prépria, composta por valores minimo, 6timo e maximo
para seu desenvolvimento (Hatfield e Prueger, 2015). Além disso, estudos com diferentes
variedades mostram que cultivares adaptadas ao clima tropical possuem mecanismos
fisioldgicos que permitem manter taxas de expanséo foliar e acimulo de biomassa estaveis em
condicgdes térmicas que seriam limitantes para outras variedades (Bittencourt et al., 2024;
Thakulla et al., 2021).

Quanto a producéo, no que se refere a massa fresca e a fitomassa total das plantas
(Figura 14), o maior acimulo foi observado no tratamento de 28 °C, indicando uma condi¢do
favoravel ao equilibrio entre a absorcéo de nutrientes e o controle da transpiragdo. Em sistemas
DFT, a elevada capacidade térmica da solugdo nutritiva contribui para maior estabilidade da
zona radicular, favorecendo a manutencdo da hidratacdo dos tecidos vegetais (Comettl et al.,
2013). Além disso, Nxawe, Laubscher e Ndakidemi (2009), em estudos com espinafre
(Spinacia oleracea L.) em sistema hidroponico, verificaram que temperaturas da solucéo
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nutritiva entre 24 e 28 °C favoreceram o crescimento vegetal, sendo o melhor desempenho
observado a 28 °C.

Esses resultados corroboram a tendéncia observada no presente estudo, sugerindo que
a faixa intermediaria de temperatura pode representar um ponto de equilibrio fisiologico
favoravel ao acimulo de biomassa em diferentes espécies folhosas. Entretanto, a reducéo
registrada a 31 °C sugere que temperaturas elevadas da solucdo nutritiva podem provocar
desequilibrios metabolicos, comprometendo o desempenho produtivo, mesmo em cultivares
com maior tolerancia ao calor.

Figura 14 — Massa fresca das folhas (A), massa fresca do caule (B), massa fresca de raiz (C) e fitomassa fresca
total (D) de alface (Lactuca sativa L., cv. BRS Leila) cultivada em sistema hidropdnico DFT submetida a
diferentes temperaturas da solugdo nutritiva (22, 25, 28 e 31 °C). Os valores estdo expressos em g planta™.
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Fonte: Dados da pesquisa;

Em relacdo a massa seca (Figura 15), os resultados seguiram a mesma tendéncia
observada para a massa fresca, evidenciando que a temperatura de 28 °C proporcionou maior
eficiéncia na conversdo de fotoassimilados em fitomassa vegetal (Grigoleto, 2013).
Paralelamente a isso, os menores valores observados nos tratamentos de 22 °C e 31 °C indicam
limitacdes fisiologicas associadas as condi¢des térmicas extremas. Assim, em temperaturas
mais baixas, esse comportamento pode estar relacionado a reducgédo da atividade metabdlica,
enquanto em temperaturas mais elevadas o aumento da respiracdo pode intensificar o gasto
energeético da planta, reduzindo o acimulo de fitomassa (Wang et al., 2023).

Dessa forma, a analise das linhas de tendéncia dos graficos apresentados nas Figuras
14 e 15 evidenciou comportamento semelhante entre as variaveis de massa fresca de folhas,
raiz, caule e fitomassa total, indicando resposta consistente aos tratamentos aplicados. De
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maneira semelhante, a massa seca de folhas e caule também apresentou tendéncias equivalentes,
reforcando a coeréncia do padrdo observado entre os diferentes 6rgdos vegetais. Contudo, a
massa seca de raiz apresentou comportamento distinto, com médias crescentes ao longo dos
tratamentos. Ainda assim, a fitomassa seca acompanhou o0 comportamento predominante das
demais variaveis, refletindo a tendéncia geral de resposta das plantas as condic6es avaliadas.

Figura 15 — Massa seca das folhas (A), massa seca do caule (B), massa seca de raiz (C) e fitomassa seca total
(D) de alface (Lactuca sativa L., cv. BRS Leila) cultivada em sistema hidropdnico DFT submetida a diferentes
temperaturas da solugdo nutritiva (22, 25, 28 e 31 °C). Os valores estdo expressos em g planta™.
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Fonte: Dados da pesquisa.
3.4.2 Numero de folhas, area foliar, volume radicular e teor de agua.

O namero de folhas (20,50) e a area foliar (2941,76 cm?2) foram maiores no tratamento
de 28 °C, refletindo maior expansdo foliar e, consequentemente, maior capacidade
fotossintética. A area foliar constitui um dos principais determinantes da produtividade, uma
vez que influencia diretamente a interceptacdo de luz e a producédo de fotoassimilados (Figura
16 A e B) sendo amplamente reconhecida como um dos principais componentes relacionados
ao rendimento das culturas (Taiz e Zeiger, 2017), além de apresentar forte relacdo com o
desempenho produtivo em sistemas hidrop6nicos, nos quais 0 ambiente radicular controlado

favorece a eficiéncia no uso de adgua e nutrientes e, consequentemente, o crescimento da parte
aérea (Resh, 2013).

Os resultados para o volume radicular demonstram que a temperatura de 28 °C
proporcionou 0 melhor ambiente para o crescimento das raizes, atingindo a média de 25,00 mL.
A reducdo para 18,75 mL (em comparacao aos 25,00 mL de 28 °C) reflete o impacto do estresse
térmico (Figura 16 C). Nessa temperatura, ocorre uma diminuicéo na solubilidade do oxigénio
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dissolvido na solucdo nutritiva, 0 que pode provocar hipOxia radicular e comprometer a
respiracdo e a viabilidade das células das raizes. Essa tendéncia de declinio no volume radicular
a partir de 31 °C corrobora a literatura ja mencionada, que indica que temperaturas elevadas na
zona radicular desequilibram o gasto energético da planta devido ao aumento da respiracao
(Senaet al., 2023).

Em relacdo ao teor de agua, observou-se maior estabilidade e/ou valores mais elevados
no tratamento de 28 °C, sugerindo melhor regulacdo hidrica (Figura 16 D). Entretanto, no
tratamento de 31 °C, a reducdo dessa variavel pode indicar inicio de desbalanco hidrico,
possivelmente associado ao aumento da transpiracdo e a limitacdo da absorcdo de &gua sob
condicdes de estresse térmico, fendmeno frequentemente relatado em hortalicas folhosas sob
temperaturas elevadas (Wang et al., 2023).

Nesse contexto, os resultados evidenciam uma forte integracdo entre parte aérea e
sistema radicular no tratamento de 28 °C, indicando maior equilibrio fisioldgico da planta. Esse
equilibrio favorece simultaneamente o crescimento vegetativo, a absorcdo de agua e nutrientes
e a manutencdo do estado hidrico dos tecidos, resultando em um desempenho favoravel a
cultivar sob essa condicdo térmica.

Figura 16 — Numero de folhas (A), area foliar (B), volume de raiz (C) e teor de agua (D) de alface (Lactuca
sativa L., cv. BRS Leila) cultivada em sistema hidropdnico DFT submetida a diferentes temperaturas da solucéo
nutritiva (22, 25, 28 e 31 °C). Os valores estdo expressos em unidade planta™’, cm? planta™, mL e %,
respectivamente.
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Fonte: Dados da pesquisa;

De forma abrangente, os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a
temperatura de 28 °C proporcionou o melhor desempenho da cv. BRS Leila em sistema
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hidropbnico DFT, favorecendo o crescimento e o acumulo de biomassa, enquanto as
temperaturas de 22 °C e 31 °C apresentaram limitacbes no desenvolvimento das plantas,
sugerindo reducao no desempenho fisiolégico nas condi¢des avaliadas. Dessa forma, observa-
se a relevancia do controle da temperatura da solugdo nutritiva no contexto do experimento,
sendo recomendada a realizacdo de novos estudos e repeticdes no presente sistema, visando
confirmar e fortalecer a consisténcia dos resultados obtidos.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que:

1. A temperatura da solucdo nutritiva apresentou influéncia sobre o desempenho
fisioldgico e produtivo da alface cv. BRS Leila em sistema hidropénico DFT com controle
automatizado, evidenciando seu papel determinante nas variaveis avaliadas.

2. A condigéo de 28 °C indicou melhores resultados entre os tratamentos avaliados,
refletido em maior acimulo de biomassa e superior desenvolvimento vegetativo e foliar.
Enquanto isso, as temperaturas de 22 °C e 31 °C restringiram o crescimento e o acimulo de
massa, indicando reducéo na eficiéncia fisiologica da cultura fora da faixa intermediaria testada.

3. O objetivo proposto foi atendido, uma vez que foi possivel quantificar a resposta da
cultura as diferentes temperaturas da solucdo nutritiva no sistema montado. Entretanto,
recomenda-se a realizacdo de estudos complementares e repeticdes experimentais ao longo do
tempo, visando aumentar a robustez estatistica e a consisténcia dos resultados obtidos.
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