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RESUMO

O sistema semi-hidropbnico tem se destacado como alternativa para a producéo
agricola em ambientes protegidos e em &reas com limitages de uso do solo, como regides
sujeitas a alagamentos. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo comparar o
desempenho da fibra de coco e do solo convencional na producéo de feijdo (Phaseolus vulgaris)
cultivado em sistema semi-hidroponico. O experimento foi conduzido em ambiente protegido
no Instituto Federal do Tocantins, Campus Palmas, utilizando vasos com capacidade de 8 L,
dispostos em delineamento inteiramente causalizado experimental com dois tratamentos e dez
repeticdes. Foram avaliadas variaveis fisioldgicas, morfoldgicas e produtivas, incluindo teor de
clorofila, diametro do caule, nimero de gréos por planta, peso dos graos sem as vagens. Os dados
foram submetidos a analise estatistica por meio do teste t e analise de varidncia (ANOVA). Os
resultados indicaram diferenca significativa no teor de clorofila, com maiores valores
observados nas plantas cultivadas em solo convencional. Para o didmetro do caule e o0s
parametros produtivos ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas entre os
substratos, embora o solo convencional tenha apresentado tendéncia de maior nimero e melhor
enchimento dos gréos. A fibra de coco, por sua vez, proporcionou maior uniformidade produtiva.
Conclui-se que ambos 0s substratos sdo viaveis para o cultivo do feijoeiro em sistema semi-
hidropdnico, sendo a fibra de coco uma alternativa promissora ao solo convencional,
especialmente em areas com restri¢cdes edafoclimaticas, desde que associado a adequado manejo

nutricional.

Palavras-chave: Feijdo. Fibra de coco. Producdo agricola. Semi-hidropdnicos. Substratos.



ABSTRACT

Semi-hydroponic systems have emerged as an alternative for agricultural production
in protected environments and areas with limited land use, such as flood-prone regions. In this
context, this study aimed to compare the performance of coconut fiber and conventional soil
in the production of common beans (Phaseolus vulgaris) grown in a semi-hydroponic system.
The experiment was conducted in a protected environment at the Federal Institute of
Tocantins, Palmas Campus, using 8 L pots, arranged in a completely randomized experimental
design with two treatments and ten replications. Physiological, morphological, and productive
variables were evaluated, including chlorophyll content, stem diameter, number of grains per
plant, and grain weight without pods. Data were subjected to statistical analysis using the t-
test and analysis of variance (ANOVA). The results indicated a significant difference in
chlorophyll content, with higher values observed in plants grown in conventional soil. For
stem diameter and yield parameters, no statistically significant differences were observed
between the substrates, although conventional soil showed a tendency towards a greater
number and better grain filling. Coconut fiber, in turn, provided greater yield uniformity. It is
concluded that both substrates are viable for bean cultivation in a semi-hydroponic system,
with coconut fiber being a promising alternative to conventional soil, especially in areas with

edaphoclimatic restrictions, provided it is associated with adequate nutritional management.

Keywords: Beans. Coconut fiber. Agricultural production. Semi-hydroponics. Substrates.
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1. INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por alimentos nos vem estimulando a expansao e a
variacdo da agricultura ao longo dos anos (FAO, 2017). Entretanto, eventos naturais, como
enchentes e alteracdes climaticas, apresentam obstaculos consideraveis para essa expanséao,
ocasionando prejuizos nas colheitas e nas implantagdes agricolas (SILVA et al., 2020). A falta
de oxigénio nas raizes das plantas, resultante do excesso de umidade no solo, prejudica o
crescimento das vegetagdes, por conta disso pequenas comunidades rurais e povoados que
passam por inundacGes todos os anos, sofrem com a escassez de alimentos (EMBRAPA,
2018).

Povoados ribeirinhos e de planicies aluviais, como os Caiambé (AM) e Pindobal (PA)
na Amazonia, enfrentam inundac@es recorrentes que causam perdas anuais de safra, destruicao
de estoques e alimentacdo de animais, adiamento das semeaduras e aumento de doengas de
plantas e pragas, reduzindo renda e seguranca alimentar local (FAO, 2024).

Para resolver esse problema, foram implantadas as palafitas agricolas, que sao
estruturas protegidas e elevadas do chdo sobre estacas, ndo s6 protegem contra alagamentos,
como também servem para producdo frutas e hortalicas em vasos (EMBRAPA, 2024).

Outra alternativa que auxilia na producédo dentro desses ambientes protegidos e a
utilizacdo dos sistemas semi-hidropdnicos, que tem se revelado uma alternativa promissora
para a aprimoracdo das producbes agricolas nas palafitas agricolas, principalmente em
leguminosas de alta relevancia econémica, como o feijdo (Phaseolus vulgaris) que possui um
alto valor nutritivo, e ¢é cultivada em diversas partes do planeta. “Além de servir como uma
excelente fonte de proteinas, fibras, vitaminas e minerais, o feijao contribui de forma relevante
para a seguranga alimentar” (GONZALEZ et al., 2022, p. 223). Este método da hidroponia
pode ser utilizado na grande maioria das regides, proporcionando beneficios no controle do
ambiente, otimizacdo do uso de adgua e nutrientes, além de um controle mais efetivo de pragas
e doencas (RESENDE; MARTINEZ, 2006).

Entretanto o cultivo em vasos utilizando solo convencional apresenta diversos
problemas, como a compactacdo do substrato, baixa aeracdo, drenagem deficiente e maior

suscetibilidade ao desenvolvimento de pragas e patdgenos do solo, fatores que comprometem
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0 crescimento radicular e o desenvolvimento saudavel das plantas (EMBRAPA,2011).
Ademais, o solo pesado dificulta 0 manuseio dos vasos e pode causar encharcamento, levando
a asfixia radicular (EMBRAPA,2011).

Nesse contexto, a fibra de coco surge como uma alternativa eficiente, pois € um
substrato leve, com alta capacidade de retencdo de 4gua associada a boa aeragéo, favorecendo
o0 equilibrio hidrico e a oxigenacao das raizes.

Além disso, é um material renovavel, de baixo custo e livre de pragas e doencas,
garantindo melhores condicdes fisicas e sanitarias para o cultivo em recipientes (CARRIJO,
2002).

Todavia, a falta de informacdes sobre o uso da fibra de coco e métodos relacionados
a produgdo em sistemas semi-hidropdnicos, acabam ocasionando uma resisténcia a adogao
dessas novas tecnologias e métodos. Por esse motivo esse estudo busca avaliar o desempenho
entre a fibra de coco e o solo convencional na producéo de feijao (Phaseolus vulgaris), em
sistema semi-hidropénico, a fim de avaliar a viabilidade da fibra de coco, em ambiente

protegido, em comparacdo com o solo convencional.

1.1 Problematizacao

O método semi-hidropdnico tem sido objeto de extensa pesquisa para varias
plantacOes, apresentando resultados positivos em relacdo a eficiéncia de uso da agua e dos
nutrientes (MENEZES; CARVALHO, 2020). No Brasil, muitos agricultores estdo adotando
cada vez mais as praticas semi-hidropdnicas em ambientes controlados, uma vez que essa
modalidade de cultivo oferece varias vantagens, entre as quais se destaca a reducdo na
ocorréncia de doencas em comparacdo com a agricultura tradicional ao ar livre ou em tuneis
(MENEZES, 2023).

Essa nova préatica vem crescendo cada vez mais, principalmente em regides isoladas,
onde as condi¢des climaticas podem ser rigorosas e a infraestrutura agricola muitas vezes nao
é adequada, a implementagdo do cultivo semi-hidropénico permite que os agricultores
aumentem a quantidade de alimentos de qualidade, ajudando na seguranca alimentar e na
sustentabilidade (MENEZES; CARVALHO, 2020).

Contudo, a auséncia de dados sobre técnicas de cultivo com o sistema semi-
hidroponicos, tem se revelado um grande impedimento para o avan¢o da agricultura
sustentavel nessas areas. Muitos agricultores lidam com problemas como a limitada
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disponibilidade de informacdes e as dificuldades em adotar praticas agricolas eficazes,
resultando em baixa producéo e inseguranca alimentar (PEREIRA et al., 2023). Além do mais,
a caréncia de programas de assisténcia rural e de formacé&o técnica favorece a continuidade de
métodos tradicionais que frequentemente ndo se ajustam as condi¢des locais, como o tipo de
solo ou substratos (OLIVEIRA; SANTOS, 2022).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar o desempenho como substrato inerte entre a fibra de coco e o solo

convencional na producdo e crescimento do feijao, (Phaseolus vulgaris), em sistema semi-
hidroponicos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar a eficiéncia da fibra de coco em comparacdo com o solo convencional na
producdo de feijdo (Phaseolus vulgaris) através do desenvolvimento vegetativo;

e Determinar a produtividade dos grdos obtidos no solo convencional e na fibra de
COCO;

e Analisar as variaveis, como didmetro do caule e teor de clorofila dos dados obtido ao
final do ciclo;

e Identificar qual tratamento tem a melhor qualidade de producéo de gréos.

1.3 Justificativa

O aumento da necessidade por métodos agricolas sustentaveis que possam se adaptar
as diferentes condicbes de plantio mais eficientes torna o cultivo em fibra de coco uma
alternativa promissora para ndo sé o cultivo de leguminosas como o feijdo, mas para diferentes
tipos de plantas, que possam atender a demanda do mercado atual de maneira eficiente.
Associado a isso, 0 cultivo semi-hidropdnico se apresenta como uma opcao pratica para
agricultores que sofreram perdas devido a desastres naturais, como por exemplo, 0s povoados
ribeirinhos que sofrem com enchentes em seus campos produtivos, alem do solo tradicional

que e comprometido. Nesses casos, é possivel cultivar em substratos artificiais como a fibra
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de coco, vermiculita ou Carolina Soil, dispensando a necessidade do solo fértil, o que
representa uma vantagem significativa quando este foi degradado ou contaminado
(CARDOSO, 2025). Esse sistema permite o uso racional da agua e possibilita o cultivo em
ambientes controlados, favorecendo a melhoria da produtividade e da qualidade das plantas,
ao mesmo tempo em que reduz impactos ambientais.

Nesse contexto a eficacia da producdo em locais distantes que sofrem com desastres
naturais através do sistema semi-hidrop6nico tem se mostrado uma alternativa viavel para
enfrentar os desafios da agricultura convencional, principalmente em situaces onde 0 acesso
a agua e solo fertil é limitado. Estudos indicam que esse procedimento, ao usar substratos
neutros e solugdes nutritivas reguladas, ndo s6 melhora a utilizacdo da &gua, mas também
estabelece um ambiente mais propicio para o crescimento das plantas, resultando em uma
maior produtividade (SANTOS et al., 2021). Dessa forma a fibra de coco tem se destacado
como um substrato essencial na agricultura devido as suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas favoraveis ao desenvolvimento das plantas. Entretanto a quantidade de informacéo
e pesquisas do uso desse material no sistema hidroponico e relativamente baixa, 0 que muitas
vezes desencoraja seu uso pelos produtores.

Diante desses fatos a presente pesquisa justifica-se pela necessidade avaliar o
despenho da fibra de coco para confirmacdo de viabilidade produtiva, com o intuito de
engrandecer mais a quantidade de material para pesquisa para auxiliar produtores em
comunidades vulneraveis. A pesquisa também se mostra relevante para producao de alimentos

de forma mais produtiva e ndo convencional.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Revisdo historica

Os primeiros registros cientificos sobre o cultivo de plantas em meio aquoso datam
do século XVII, quando pesquisadores comegcaram a investigar a nutricdo mineral vegetal
(WOODWARD, 1699). No entanto, foi somente no século XIX que avangos significativos
ocorreram, especialmente com os estudos de Justus von Liebig, que demonstrou a importancia
dos nutrientes minerais dissolvidos na agua para o crescimento das plantas, estabelecendo os

fundamentos da nutri¢cdo vegetal moderna (TAIZ et al., 2017).
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No inicio do século XX, a hidroponia passou a ser aplicada de forma mais pratica,
principalmente em paises com limitacbes de solo fértil ou em ambientes controlados
(GERICKE, 1937). Durante a década de 1930, o pesquisador William Frederick Gericke
popularizou o termo ‘“hidroponia” ao demonstrar a viabilidade do cultivo comercial de
hortalicas apenas com solucdes nutritivas, abrindo caminho para o desenvolvimento de

sistemas alternativos de producéo agricola (GERICKE, 1940).

Com o avanco dessas técnicas, surgiram adaptac6es que buscavam unir os beneficios
da hidroponia a praticidade do cultivo em recipientes, dando origem aos sistemas semi-
hidropdnicos. Diferentemente da hidroponia tradicional, na qual as raizes permanecem
diretamente imersas na solugdo nutritiva, o sistema semi-hidropénico utiliza substratos inertes,
como fibra de coco, areia, perlita ou vermiculita, que servem de suporte fisico as plantas,

enquanto os nutrientes sdo fornecidos por meio da fertirrigacdo (MARTINEZ, 2002).

A consolidacdo do sistema semi-hidrop6nico ocorreu principalmente a partir da
segunda metade do século XX, impulsionada pela necessidade de maior eficiéncia no uso da
agua, reducdo de problemas fitossanitarios e adaptacdo a ambientes com solos degradados,
compactados ou sujeitos a alagamentos (SANTOS et al., 2021). Esse sistema mostrou-se
especialmente vantajoso para o cultivo em estufas, areas urbanas e regides sujeitas a condicdes

climaticas adversas.

No Brasil, o sistema semi-hidropénico ganhou destaque nas ultimas décadas,
sobretudo na producdo de hortalicas, morango e plantas ornamentais. Sua adocdo foi
favorecida pela disponibilidade de substratos alternativos de baixo custo, como a fibra de coco,
além da crescente demanda por sistemas produtivos mais sustentaveis e com maior controle
nutricional (CARRIJO et al., 2002). Ademais, o sistema tem sido amplamente estudado por
instituicOes de pesquisa e extensdo rural, consolidando-se como uma tecnologia viavel para
pequenos e medios produtores (MARTINEZ, 2002).

Atualmente, o sistema semi-hidropdnico é reconhecido como uma estratégia
intermediaria entre o cultivo em solo e a hidroponia plena, reunindo vantagens de ambos 0s
métodos (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2010). Ele possibilita maior controle sobre a nutricao
das plantas, reducdo do consumo de &gua, menor incidéncia de doencas de solo e maior

uniformidade no desenvolvimento das culturas, caracteristicas que o tornam uma alternativa



15

promissora para a agricultura sustentavel e para a seguranca alimentar em diferentes contextos

produtivos.

2.2 Potencial na alimentacéo e mercado

O sistema semi-hidroponico tem se destacado como uma alternativa eficiente para a
producdo de alimentos de alta qualidade nutricional, atendendo as crescentes demandas do
mercado consumidor por produtos mais seguros, sustentaveis e com maior valor agregado
(SAVVAS; GRUDA, 2018). Esse sistema possibilita o controle preciso da nutrigdo vegetal,
da disponibilidade hidrica e das condi¢6es ambientais, fatores que influenciam diretamente a
composicao nutricional, a aparéncia e a uniformidade dos alimentos produzidos (MENEZES
JUNIOR; SILVA, 2023).

Do ponto de vista alimentar, o cultivo semi-hidropénico reduz significativamente a
incidéncia de doencas radiculares e a necessidade do uso intensivo de defensivos agricolas,
resultando em alimentos mais saudaveis e alinhados as exigéncias dos consumidores por
produtos com menor impacto ambiental. Além disso, a possibilidade de producdo em
ambientes protegidos favorece a regularidade da oferta ao longo do ano, minimizando perdas

causadas por condicGes climéticas adversas (RESENDE; LIMA, 2016).

No meio comercial, os produtos cultivados em sistema semi-hidropdnico apresentam
vantagens competitivas, especialmente nos segmentos de hortalicas frescas, leguminosas
especiais e alimentos destinados a nichos especificos, como mercados locais, feiras organicas
e redes de alimentacdo saudavel (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2010). A padronizacdo visual,
a qualidade sanitéaria e a rastreabilidade do processo produtivo agregam valor comercial aos
produtos, permitindo a obtencao de precos superiores aos praticados para produtos oriundos
da agricultura convencional (ALTIERI, 2012).

Adicionalmente, o sistema semi-hidrop6nico favorece a insercdo de pequenos e
médios produtores no mercado, uma vez que demanda menor area de cultivo e possibilita a
producdo em espacos reduzidos, como estufas, quintais produtivos e areas urbanas ou
periurbanas (PEREIRA et al., 2023). Essa caracteristica contribui para o fortalecimento da
agricultura familiar, promovendo geracdo de renda e reducdo da dependéncia de cadeias
longas de abastecimento.
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2.3 Producao de feijdo (Phaseolus vulgaris)

No contexto de culturas alimentares de ampla aceitacdo, como o feijdo (Phaseolus
vulgaris), o cultivo em sistema semi-hidropdonico apresenta elevado potencial econémico.
Originario das Américas, com dois centros de domesticacdo principais: a Mesoamerica
(México e América Central) e a regido dos Andes (Peru e Argentina), ele € uma das
leguminosas mais cultivadas e consumidas no mundo € um alimento bésico da dieta brasileira
e mundial, sendo valorizado por seu alto teor proteico e importancia na seguranca alimentar
(FAO, 2019). A producdo em sistemas controlados pode garantir maior estabilidade
produtiva, melhor qualidade dos grdos e reducdo de perdas, fatores que influenciam

positivamente a aceita¢do do produto no mercado consumidor (GONZALEZ et al., 2022).

A producdo do feijdo ocorre em ampla diversidade de sistemas agricolas, desde
cultivos de subsisténcia até sistemas altamente tecnificados. Essa cultura apresenta elevada
adaptabilidade a diferentes condicGes edafoclimaticas, podendo ser cultivada em regides
tropicais e subtropicais, com temperaturas ideais variando entre 18 °C e 30 °C. No entanto, o
desempenho produtivo do feijoeiro é fortemente influenciado por fatores como
disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, manejo nutricional e sanidade das plantas
(JUNIOR, 2018).

O ciclo do feijdo € relativamente curto, variando entre 60 e 100 dias, o que possibilita
sua insercdo em diferentes épocas do ano e sistemas de rotacdo de culturas (VIEIRA, 2006).
No Brasil, destacam-se trés principais safras: a safra das aguas, a safra da seca e a safra de
inverno, sendo esta Ultima geralmente conduzida com irrigacéo (SILVA et al., 2020).

Em relacdo as exigéncias nutricionais, o feijdo demanda quantidades equilibradas de
macronutrientes, com destaque para o nitrogénio, fésforo e potassio (VIEIRA, 2006). Embora
apresente capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio por meio da simbiose com bactérias
do género Rhizobium, essa fixacdo nem sempre € suficiente para suprir toda a necessidade da
cultura, sendo frequentemente complementada por adubacGes minerais, especialmente em
sistemas intensivos de producdo (EMBRAPA, 2023).

Nos ultimos anos, a producéo de feijdo tem incorporado sistemas alternativos de
cultivo, como o semi-hidropdnico, especialmente em ambientes protegidos (SANTOS et al.,
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2021).

Esses sistemas permitem maior controle sobre a nutricdo e a irrigacdo, reduzindo
problemas relacionados & compactacdo do solo, doencas de raiz e perdas por condi¢cfes
climaticas adversas. O cultivo do feijdo em substratos inertes, associado ao fornecimento de
solucdo nutritiva balanceada, tem demonstrado potencial para promover desenvolvimento
vegetativo uniforme e maior eficiéncia no uso da dgua e dos nutrientes (SANTOS et al., 2021).

Além dos aspectos produtivos, o feijao possui grande importancia socioecondmica,
especialmente para pequenos e médios produtores, por demandar baixo investimento inicial e
apresentar mercado consolidado (CONAB, 2021). A busca por sistemas de producdo mais
sustentaveis e resilientes tem impulsionado pesquisas voltadas a adaptacdo do feijoeiro a
ambientes controlados, contribuindo para a seguranca alimentar e para a diversificacdo dos
sistemas agricolas (GONZALEZ et al., 2022).

2.4 A fibra de coco para o sistema semi-hidroponico

A fibra de coco tem se destacado como um dos principais substratos utilizados em
sistemas semi-hidropdnicos, em razdo de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
favoraveis ao desenvolvimento das plantas. Proveniente da casca do fruto do coqueiro (Cocos
nucifera L.), a fibra de coco € considerada um material renovavel, sustentavel e de ampla
disponibilidade, especialmente em regides tropicais, 0 que contribui para sua crescente ado¢ao
na agricultura moderna (CARRIJO et al., 2002).

Do ponto de vista fisico, a fibra de coco apresenta elevada porosidade total,
combinando adequada retengdo de agua com excelente aeracdo. Essa caracteristica é essencial
para sistemas semi-hidropénicos, pois permite o fornecimento continuo de solucédo nutritiva
sem causar encharcamento ou asfixia radicular (ABAD et al., 2005). A boa estrutura do
substrato favorece o crescimento e a expansdo do sistema radicular, refletindo positivamente

no desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas (MARTINEZ, 2002).

Quimicamente, a fibra de coco € considerada um substrato relativamente inerte, com
baixa capacidade tampdo e reduzida disponibilidade natural de nutrientes (MARTINEZ,
2002). Embora essa caracteristica exija o fornecimento externo de solucdo nutritiva
balanceada, ela representa uma vantagem no cultivo semi-hidrop0nico, pois possibilita maior

controle da nutricdo mineral, reduzindo riscos de desequilibrios nutricionais e salinizagdo do
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meio de cultivo (RESENDE; LIMA, 2016).

Outro aspecto relevante da fibra de coco é sua estabilidade estrutural e resisténcia a
compactacdo ao longo do ciclo de cultivo. Diferentemente de solos convencionais, que podem
sofrer adensamento e perda de porosidade em recipientes, a fibra de coco mantém suas
caracteristicas fisicas por periodos prolongados, garantindo condi¢fes adequadas para a
drenagem e oxigenacdo das raizes (ABAD et al., 2005). Além disso, o substrato apresenta
baixa incidéncia de patdgenos, sementes de plantas daninhas e contaminantes, favorecendo a
sanidade das plantas (CARRIJO et al., 2002).

No contexto da sustentabilidade, a fibra de coco se destaca por ser um subproduto
agroindustrial, contribuindo para o reaproveitamento de residuos e a reducdo de impactos
ambientais (MARTINEZ, 2002). Sua utilizagdo em sistemas semi-hidropdnicos substitui
substratos nao renovaveis, como a turfa, promovendo préticas agricolas mais ambientalmente
responsaveis. Ademais, sua leveza facilita o transporte, 0 manuseio e a implementacdo do

cultivo em ambientes protegidos, palafitas agricolas e areas urbanas (ALTIERI, 2012).

Diversos estudos demonstram que o uso da fibra de coco em sistemas semi-
hidropdnicos pode resultar em melhor desempenho agrondmico das culturas, com incremento
na uniformidade das plantas, maior eficiéncia no uso da agua e nutrientes, e reducéo de perdas
por estresses hidricos (MARTINEZ, 2002). Esses beneficios tornam o substrato especialmente
indicado para culturas de ciclo curto e elevado valor alimentar, como o feijao (Phaseolus

vulgaris).

2.5 Solugéo nutritiva

A solucdo nutritiva € um dos componentes fundamentais dos sistemas semi-
hidropdnicos, sendo responsavel pelo fornecimento equilibrado dos nutrientes essenciais ao
crescimento e ao desenvolvimento das plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2005). Nesse sistema, 0s
nutrientes minerais sdo disponibilizados de forma soltvel, permitindo rapida absorcdo pelas
raizes e maior eficiéncia no aproveitamento nutricional, quando comparado aos sistemas de
cultivo em solo (RESENDE; LIMA, 2016).

A composicao da solucdo nutritiva deve atender as exigéncias especificas de cada
cultura, contemplando macronutrientes, como nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio
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e enxofre, além de micronutrientes essenciais, como ferro, manganés, zinco, cobre, boro e
molibdénio (HOAGLAND; ARNON, 1950). O adequado balanceamento desses elementos é
essencial para evitar deficiéncias ou toxicidades, que podem comprometer o crescimento
vegetativo e a produtividade das plantas (TAIZ et al., 2017).

Em sistemas semi-hidrop6nicos, o0 uso de substratos inertes, como a fibra de coco,
torna a solugdo nutritiva a principal fonte de nutrientes para as plantas, refor¢cando a
importancia do controle da concentracao, da condutividade elétrica e do pH da solucdo. Esses
parametros influenciam diretamente a disponibilidade dos nutrientes e a eficiéncia da absorcéo
radicular (MENEZES JUNIOR; SILVA, 2023).

Além disso, a utilizacdo de solugdes nutritivas adequadamente formuladas contribui
para 0 uso racional da agua e dos fertilizantes, reduzindo perdas por lixiviacdo e impactos
ambientais (EMBRAPA,2019).

Dessa forma, a solucdo nutritiva desempenha papel central na eficiéncia produtiva e
na sustentabilidade dos sistemas semi-hidropdnicos, garantindo condi¢Ges adequadas para o
desenvolvimento saudavel das culturas.

2.6 Povoados ribeirinhos e os impactos das inundacdes na producéo agricola.

Povoados ribeirinhos e comunidades localizadas em planicies aluviais estdo entre 0s
grupos mais vulneraveis aos impactos das inundagdes recorrentes, uma vez que sua base
produtiva depende diretamente da agricultura e da criacdo de animais em areas sujeitas a
variacdo do nivel dos rios. Regifes como o delta do Ganges-Brahmaputra, em Bangladesh, as
areas baixas do Delta do Mekong, no Vietna, trechos ribeirinhos da Amazé6nia brasileira e
municipios situados as margens dos rios Amazonas e Solimdes, no territério amazonico,
enfrentam alagamentos periddicos que comprometem a estabilidade dos sistemas produtivos
locais (FAO, 2024).

As inundacdes frequentes nessas areas provocam perdas significativas de safra,
destruicdo de estoques de alimentos e de insumos agricolas, além de prejuizos a alimentagédo
animal (FAO, 2016). O excesso de dgua no solo reduz a disponibilidade de oxigénio para as
raizes, causando asfixia radicular, queda no crescimento das plantas e aumento da mortalidade
das culturas. Ademais, o encharcamento favorece a proliferagdo de patdgenos e pragas,
elevando a incidéncia de doencas e reduzindo ainda mais a produtividade agricola (SILVA et
al., 2020).
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Outro impacto relevante das inundaces é o adiamento das semeaduras, uma vez que
0 preparo do solo e o plantio acabam ficando invidveis durante longos periodos do ano. Esse
atraso compromete o calendério agricola, reduz a eficiéncia do uso da terra e limita a produgéo
de alimentos, afetando diretamente a renda das familias agricultoras. Em comunidades de
subsisténcia, essas perdas sucessivas agravam a inseguranca alimentar e ampliam a
dependéncia de auxilios externos e programas de assisténcia governamental (PEREIRA et al.,
2023).

2.7 Importéancia Econdmica e Sustentabilidade

As palafitas agricolas sdo estruturas elevadas construidas sobre estacas fixadas no
solo, projetadas para sustentar sistemas de cultivo acima do nivel do terreno natural
(EMBRAPA, 2014). Tradicionalmente utilizadas em areas ribeirinhas e regies de planicies
aluviais, essas estruturas tém como principal funcdo proteger as lavouras contra alagamentos
frequentes, permitindo a producéo agricola mesmo em periodos de cheia. As palafitas podem
ser construidas com materiais simples e disponiveis localmente, como madeira, metal ou
concreto, tornando-se uma alternativa acessivel para comunidades vulneraveis as inundacoes
(OECD; FAOQ, 2021).

A utilizacdo de palafitas agricolas associadas a sistemas semi-hidropdnicos
representa uma solucéo eficiente para contornar as limitac6es impostas pelos alagamentos em
campos agricolas. Ao elevar vasos ou canais de cultivo contendo substratos inertes, como a
fibra de coco, torna-se possivel o fornecimento controlado de solugdo nutritiva as plantas,
independentemente das condi¢Ges do solo subjacente (SAVVAS; GRUDA, 2018). Essa
integracdo reduz perdas de safra, melhora a sanidade das plantas e contribui para a
continuidade da produco de alimentos em areas ribeirinhas (MENEZES JUNIOR; SILVA,
2023).

Além dos beneficios produtivos, as palafitas agricolas apresentam vantagens
socioecondmicas e ambientais. Sua construgdo pode ser realizada com materiais locais e de
baixo custo, facilitando a adocdo por pequenos produtores e comunidades tradicionais
(OECD; FAO, 2021). Ademais, a combinagdo com sistemas semi-hidropénicos promove o0
uso eficiente da agua e dos nutrientes, reduz a incidéncia de pragas e doencas associadas ao
solo e favorece a producao de alimentos de forma mais sustentavel (ALTIERI, 2012).
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3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na estufa do IFTO Campus
Palmas, especificamente no bloco 13, com as coordenadas geogréficas: “latitude -10.200677
de longitude -48.3110670”. Para o delineamento foi utilizado o método de inteiramente
causalizado, que contempla dois tipos de tratamento, um de feijdo cultivado em substrato
inerte (fibra de coco) e outro em solo convencional (latossolo vermelho). O cultivo foi
realizado em vasos plasticos com capacidade de 8 litros, que foram elevados do chdo por meio
de tripés metélicos, sendo 10 para cada tipo de tratamento, totalizando 20 unidades

experimentais.

O solo convencional utilizado no estudo foi coletado da prépria area do instituto, em
uma zona que estava sendo preparada para cultivo e que jé& avia sido corrigida a acidez do
solo, em seguida o solo foi peneirado em peneira metalica de 5 mm e armazenado em uma
bombona 220 Litros, dai ele foi levado para uma estufa de circulacdo de ar forcado a 90 °C
onde permaneceu por 40 minutos para a esterilizacdo, matando os organismos prejudiciais
como fungos, bactérias e outros. Ja a fibra da casca de coco foi previamente triturada e, em
seguida, submetida a um processo de lavagem por imersdo em agua por um periodo de doze
horas, com o objetivo de promover a remoc¢do de compostos indesejaveis, como cloreto de
potassio, cloreto de sddio e taninos, que podem interferir negativamente no desenvolvimento
das plantas. Esse procedimento é fundamental para reduzir a salinidade do substrato e

minimizar possiveis efeitos toxicos sobre o sistema radicular.

Apos o periodo de imers&o, a fibra de coco foi retirada da 4gua e submetida a secagem
em estufa com circulacédo de ar forcado, permanecendo por 24 horas a temperatura de 65 °C.
Esse processo de secagem teve como finalidade reduzir a umidade do material, padronizar as
condicdes fisicas do substrato e garantir sua adequacdo para utilizacdo no sistema semi-

hidropbnico, assegurando maior estabilidade e eficiéncia no cultivo das plantas.

As sementes de feijdo foram inseridas diretamente no solo convencional e no
substrato (duas sementes por vaso a uma profundidade de 2 centimetros). Cinco dias apos
emergéncia das plantulas, as plantas foram avaliadas e selecionadas, onde a menos

desenvolvida foi desbastada.
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A irrigacdo no sistema semi-hidropdnico ocorreu de forma continua e uniforme,
garantindo que cada planta tivesse acesso a mesma solucéo nutritiva. O sistema de irrigacdo
escolhido foi o localizado, empregando gotejamento, com um didmetro do tubo de 1/4 e um
fluxo de agua de 0,1 L /minuto por gotejador. A elaboracdo da solucdo nutritiva utilizada nesse
sistema, foi uma combinacdo de fertilizantes minerais das marcas Dripso e Kelamyth MP6,
com as quantidades ajustadas conforme as orienta¢Ges dos fabricantes, para obter 500 L do
produto. Isso significa que vao ser empregadas 1 g por litro, totalizando 500 g de solugGes de
folhosa e célcio da Dripso e 15 g de quelato de ferro da Kelamyth MP6 (CASAROTTO, 2024).

A troca da solucéo foi feita a cada 20 dias, apos as medicdes dos parametros estudados.

No sistema semi-hidroponico, a absor¢éo dos nutrientes feita pelas plantas ocorreu
predominantemente por meio do sistema radicular, em contato direto com a solugéo nutritiva
distribuida no substrato inerte, como a fibra de coco, permitindo que 0s ions minerais
dissolvidos sejam absorvidos de forma eficiente pelas raizes. Esse processo envolvel
mecanismos de transporte passivo e ativo através das membranas celulares, regulados pelas
necessidades fisiologicas da planta, pela concentracdo dos nutrientes na solucdo e pelas
condicdes do ambiente radicular proporcionada pela fira de coco. A disponibilidade continua
e equilibrada de macro e micronutrientes favorece maior eficiéncia na absorcédo, crescimento
uniforme e melhor desempenho fisiol6gico das plantas, reduzindo perdas por lixiviacdo e

estresses nutricionais.

As plantas foram mantidas na estufa agricola por 70 dias (tempo do ciclo do feijdo),
durante o experimento, mais precisamente a cada 20 dias foram coletados dados dos
parametros de teor da clorofila (medido com clorofilébmetro portatil Spad-502) e didametro do
caule (medido com paquimetro digital EVA modelo 7VT) de cada réplica do experimento,
para determinar as melhores variaveis entre as plantas. A avaliacdo da produtividade foi feita
ao término do ciclo de producgéo apos a dessecacao natural pelo sol, onde foram avaliadas as

variaveis avaliadas foram:
e A media das medicGes de diametro do caule e clorofila.

e Numero dos gréos nas vagens.
e Numero de grdos por planta.

e O peso dos graos sem as vagens em gramas.
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Os dados referentes a produtividade foram submetidos & anélise de varidncia
(ANOVA). E as médias comparadas pelo teste t (p < 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do teor de clorofila revelou diferenca estatisticamente significativa entre 0s
tratamentos avaliados (fibra de coco e solo convencional). O teste t de Student para amostras
independentes indicou valor de t = —4,69, com 18 graus de liberdade ¢ p < 0,001, sendo

rejeitado se a hipotese nula for de igualdade entre as médias.

As plantas cultivadas em solo convencional apresentaram maior teor médio de
clorofila (43,3), quando comparadas as plantas cultivadas em fibra de coco (38,2) (Grafico 1).
Esse comportamento também foi observado na mediana dos dados, que seguiu a mesma
tendéncia, indicando consisténcia nos resultados obtidos. Os desvios-padrdo foram
relativamente baixos em ambos os tratamentos, demonstrando boa homogeneidade das

amostras.

O maior teor de clorofila observado no solo convencional pode estar relacionado a
maior disponibilidade natural de nutrientes, especialmente nitrogénio, elemento diretamente
associado a sintese da clorofila. Além disso, o solo pode apresentar maior capacidade tampao
e retencdo de nutrientes, favorecendo a absorc¢do continua ao longo do ciclo da cultura (TAIZ
etal., 2017).

Os intervalos de confianca de 95% apresentados no grafico corroboram os resultados
estatisticos, evidenciando auséncia de sobreposicdo significativa entre os tratamentos, o que
confirma a superioridade do solo convencional quanto ao teor de clorofila nas plantas de feijao

avaliadas.
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Gréfico 1- A andlise do teor de clorofila (SPAD) em relacéo a fibra de coco e o solo convencional.
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Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas do teor de clorofila das plantas de
feijao cultivadas em diferentes substratos, fibra de coco e solo convencional. Observa-se que
ambos os tratamentos foram avaliados com dez repeticdes (N = 10), garantindo equilibrio

amostral e maior confiabilidade dos resultados.

As plantas que cultivadas em solo convencional vieram a apresentaram maior valor
médio de teor de clorofila SPAD (43,3) em comparacdo as plantas cultivadas em fibra de coco
(38,2). Essa diferenca também € evidenciada pelos valores de mediana, que foram de 43,9
para o solo e 38,9 para a fibra de coco, indicando que a tendéncia central dos dados segue 0

mesmo padrdo observado nas médias, sem influéncia significativa de valores extremos.

Em relacéo a variabilidade dos dados, o desvio-padréo foi maior no tratamento com
solo (2,81) quando comparado a fibra de coco (1,95), indicando uma maior dispersdo dos
valores de clorofila entre as plantas cultivadas em solo convencional. Ainda assim, ambos 0s
tratamentos apresentaram variabilidade considerada baixa a moderada, sugerindo boa

uniformidade no desenvolvimento das plantas.

O erro-padrédo da média reforca essa interpretacdo, apresentando valores de 0,890
para o solo e 0,617 para a fibra de coco. Esses resultados indicam que as médias estimadas
sdo representativas das amostras avaliadas e conferem maior precisdo as comparagdes entre

0s tratamentos.
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Tabela 1- Analise descritiva do teor de clorofila (SPAD)

Grupo N Média  Mediana Desvio Erro-padrao
-padrdo
Teor de clorofila  Fibra de coco 10 382 38.9 195 0.617
(SPAD)
Solo 10 433 43.9 2.81  0.890

Convencional

Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).

Nesta secdo, a analise o diametro do caule das plantas de feijdo cultivadas em fibra
de coco e em solo convencional ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa entre
os tratamentos. O teste t de Student para amostras independentes indicou valor de t = 2,00,
com 18 graus de liberdade e p = 0,061, valor ligeiramente superior ao nivel de significancia
adotado (p < 0,05) (Tabela 2), ndo permitindo a rejei¢do da hipotese nula de igualdade entre

as médias.

Apesar da auséncia de significancia estatistica, observa-se que as plantas cultivadas
em fibra de coco apresentaram maior diametro médio do caule (4,93 cm) em comparagao as
plantas cultivadas em solo convencional (4,60 cm). Essa tendéncia também foi verificada nos
valores de mediana, que foram de 5,02 cm para a fibra de coco e 4,58 cm para o solo, indicando

um padrdo consistente nos dados.

Em relacdo a variabilidade, o tratamento com solo apresentou maior desvio-padrédo
(0,432 cm) quando comparado a fibra de coco (0,292 cm), sugerindo maior heterogeneidade
no desenvolvimento das plantas cultivadas em solo convencional. O erro-padrdo da média
seguiu 0 mesmo comportamento, sendo maior no solo (0,137 cm) do que na fibra de coco

(0,092 cm), indicando menor precisdo da média nesse tratamento.

Tabela 2- Teste t para amostras independentes

Estatistica al p

Diémetros (cm)  t de Student 2.00 18.0 0.061

Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).
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Os intervalos de confianca de 95% representados graficamente (Gréfico 2)
apresentaram sobreposicao entre os tratamentos, corroborando o resultado do teste estatistico
e indicando que as diferencas observadas no diametro do caule ndo foram suficientemente

expressivas para serem consideradas estatisticamente significativas.

Gréfico 2- analise do diametro do caule em (cm), da média dos dados.
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Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).

Ja a analise de variancia (ANOVA a um fator com correcdo de Welch), aplicada ao
peso dos grdos sem as vagens, nao indicou diferenca estatisticamente significativa entre 0s
substratos avaliados. O teste de Welch apresentou valor de F = 2,04, com p = 0,173, valor
superior ao nivel de significancia adotado (p < 0,05), ndo permitindo a rejeicdo da hipotese

nula de igualdade entre as médias dos tratamentos.

De acordo com os dados processados, as plantas cultivadas em solo convencional
apresentaram maior peso médio dos graos (12,83 g) em comparacéo as plantas cultivadas em
fibra de coco (7,78 g). Esse resultado sugere uma tendéncia de maior acimulo de massa nos
gréos produzidos em solo, embora essa diferenca ndo tenha sido suficientemente expressiva

para ser confirmada estatisticamente nas condi¢des do experimento.

Os resultados dos dados indicam que o tratamento com solo convencional apresentou
maior desvio-padrdo (9,52 g) em relagdo a fibra de coco (5,86 @), evidenciando maior
dispersao dos valores de produtividade entre as repeti¢cdes. O erro-padrdo da media seguiu a
mesma tendéncia, sendo superior no solo (3,01 g) quando comparado a fibra de coco (1,85 g),
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0 que demonstra menor uniformidade produtiva nesse substrato.

Os intervalos de confianca de 95% (Gréfico 3) apresentados no gréafico evidenciam
sobreposicdo entre os tratamentos, corroborando o resultado da ANOVA e indicando que as
diferencas observadas podem estar associadas a variabilidade natural das plantas, e nédo

exclusivamente ao tipo de substrato utilizado.

Gréfico 3- Peso dos grdos sem as vagens em funcédo dos substratos.
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Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).

Analisando também por meio da analise de variancia (ANOVA a um fator) aplicada
ao numero de gréos por planta ndo evidenciou diferenca estatisticamente significativa entre os
substratos avaliados. O teste apresentou valor de F = 4,10, com p = 0,065, valor ligeiramente
superior ao nivel de significancia adotado (p < 0,05), ndo permitindo a rejei¢do da hipétese

nula de igualdade entre as médias dos tratamentos.

Foi observado que as plantas cultivadas em solo convencional apresentaram maior
numero médio de graos por planta (56,1) em comparacdo as plantas cultivadas em fibra de
coco (30,5). Essa diferenca numérica indica uma tendéncia de maior produtividade no solo
convencional, embora essa tendéncia ndo tenha sido confirmada estatisticamente nas

condicdes do experimento (Grafico 4).

Em relacdo a variabilidade dos dados, o tratamento com solo convencional



28

apresentou maior desvio-padrdo (36,3) quando comparado a fibra de coco (16,9),
evidenciando maior dispersao dos valores entre as repeticdes. O erro-padrdo da média também
foi superior no solo (11,47) em relacédo a fibra de coco (5,33), indicando menor uniformidade

produtiva das plantas cultivadas em solo convencional.

Grafico 4- Nimero de gréos por planta em fungéo dos substratos.
Média (95% IC)

80 1

40 -

Numero de graos por planta

20 -

Fibra de coco Solo convencional

Tipos de substratos

Fonte: Dados da pesquisa, analisados no software jamovi (THE JAMOVI PROJECT, 2024).

A andlise gréfica, por meio dos intervalos de confianca de 95%, demonstra
sobreposicao entre os tratamentos, corroborando o resultado da ANOVA e indicando que a
diferenca observada pode estar associada a variabilidade natural das plantas e as condi¢Ges

experimentais, e ndo exclusivamente ao tipo de substrato utilizado.

A avaliacdo da quantidade dos grdos nas vagens foi realizada com base na analise do
numero de gréos por vagem e na distribuicdo desses graos entre as plantas cultivadas em fibra
de coco e em solo convencional (Tabela 3). Os resultados evidenciam diferengas no
comportamento produtivo dos substratos, especialmente no que se refere a eficiéncia

reprodutiva e ao enchimento das vagens.
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Tabela 3- Quantidades de grdos nas vagens.
Vagem com ndmero de graos (V).

Grupo V. com V. com[V.com V. comV.com|V.com [V.com[V.com
0 gréos |1 gréos |2 grdos |3 gréos ¢ gréos | 5 gréos [6 gréos |7 grdos

Quantidade de |Fibrade coco | 36 73 34 24 15 4 2 0
gréos presentes
nas vagens.

Solo 22 104 | 81 47 25 7 2 1

Convencional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na fibra de coco, foi observado predominancia de vagens com um ou dois graos,
além de ocorréncia frequente de vagens sem grdos. Embora a fibra tenha proporcionado
desenvolvimento relativamente uniforme entre as plantas, a menor incidéncia de vagens com
maior nimero de grdos indica menor eficiéncia no enchimento das vagens, possivelmente
relacionada a limitacdo nutricional durante a fase reprodutiva, uma vez que a fibra de coco é

um material quimicamente inerte e dependente do manejo da solugéo nutritiva.

Por outro lado, as plantas cultivadas em solo convencional apresentaram maior
proporcao de vagens com trés ou mais graos, incluindo ocorréncias de vagens com quatro,
cinco e até seis grdos. Esse comportamento demonstra maior eficiéncia reprodutiva e melhor
formacdo dos grdos, sugerindo que o solo proporcionou condi¢fes mais favoraveis ao
suprimento de nutrientes ao longo do ciclo da cultura, especialmente durante o periodo de

formacdo e enchimento das vagens.

Apesar da maior variabilidade observada entre as plantas cultivadas em solo
convencional, a presenca de individuos com elevado nimero de gréos por vagem contribuiu
para uma qualidade superior dos gréos nesse substrato, quando comparado a fibra de coco.
Dessa forma, os resultados indicam que o solo convencional favoreceu o enchimento dos gréos
e a producdo de vagens mais eficientes, enquanto a fibra de coco, embora adequada para o
cultivo do feijoeiro em sistema semi-hidrop6nico, apresentou limitacbes quanto a quantidade

dos grdos nas vagens nas condicdes avaliadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagédo do desempenho da fibra de coco em comparagédo ao solo convencional
na producdo de feijdo (Phaseolus vulgaris) em sistema semi-hidroponico demonstrou que
ambos os substratos sdo tecnicamente vidveis para o cultivo do feijoeiro em ambiente
protegido, embora apresentem comportamentos distintos ao longo do ciclo da cultura. Os
resultados indicaram diferenca estatisticamente significativa no teor de clorofila, com valores
superiores nas plantas cultivadas em solo convencional, possivelmente em funcdo da maior
disponibilidade natural de nutrientes, especialmente nitrogénio. Quanto ao didmetro do caule,
ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, ainda que as plantas
cultivadas em fibra de coco tenham apresentado médias ligeiramente superiores, sugerindo

que as propriedades fisicas desse substrato favorecem o desenvolvimento vegetativo.

Em relacdo aos parametros produtivos, o peso dos graos sem vagens e o himero de
grdos por planta ndo diferiram estatisticamente entre o0s substratos, embora o solo
convencional tenha apresentado maiores valores médios e melhor enchimento das vagens,
com maior frequéncia de vagens contendo trés ou mais graos. Por outro lado, a fibra de coco
proporcionou maior uniformidade produtiva, ainda que com predominancia de vagens com
menor numero de graos, evidenciando a necessidade de ajustes no manejo da solucao nutritiva,
especialmente na fase reprodutiva. Dessa forma, conclui-se que a fibra de coco constitui uma
alternativa viavel ao solo convencional no cultivo semi-hidropdnico do feijdo, sobretudo em
situac@es de limitacdo do uso do solo, como areas sujeitas a alagamentos, palafitas agricolas
e ambientes urbanos, desde que haja adequado aprimoramento do manejo nutricional para

maximizar a produtividade.
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