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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das vaz6es de aplicacédo
da solucédo nutritiva na produtividade da alface (Lactuca sativa L), cultivada em sistema NFT
(Nutrient Film Technique). Os tratamentos constituiram de uma solucdo nutritiva em trés
vazbes de aplicacdo 0,5, 1,0 e 1,5 L.min™. A solucdo nutritiva foi preparada com
condutividade elétrica de 1,2 ds.m™. O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado
com trés tratamentos e oito repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram producdo de massa
fresca e seca, numero de folhas e medidas do caule da alface. As producdes mais elevadas de
massa seca e fresca de plantas de alface foram encontradas na vazao foi a de 1,5 L.min™, e as
menores para a vazdo de 0,5 L.min™.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., agua, nitrogénio.

Relationship between the flow rates of application of nutrient solution in hydroponic
lettuce cultivation

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of flow rates of application of nutrient
solution on lettuce (Lactuca sativa L) grown in NFT system (Nutrient Film Technique).
Treatments consisted of a nutrient solution at three flow rates of application 0.5, 1.0 and 1.5
L.min-1. The nutrient solution was prepared with the electrical conductivity of 1.2 dS.m-1.
The statistical design was completely randomized with three treatments and eight repetitions.
The characteristics evaluated were production of fresh and dry weight, leaf number and
measures the lettuce stem. The highest production of dry and fresh lettuce plants were found
in flow was 1.5 L.min-1, and the lowest for the flow rate of 0.5 L.min-1.

Key words: Lactuca sativa, water, nitrogen
Introducéo
A producéo de alimentos em escala suficiente para atender & demanda contemporéanea,
a reducdo constante e crescente de solo cultivavel em conjunto com a agua passa a ser
considerado como os problemas mais relevantes do mundo atual (Philereno e Souza, 2009).
Nesse sentido, é preciso buscar técnicas de cultivo que superem essa limitacdo e, diante do
aumento constante da demanda por alimentos, € necessario que sejam criadas técnicas de

cultivo que propiciem alta produtividade aliada a qualidade da producéo.
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Uma das técnicas que tem despertado um crescente interesse no mundo € a hidroponia,
técnica alternativa de cultivo de plantas com solucdo nutritiva na presenca ou auséncia de
substratos naturais ou artificiais que se desenvolveu a partir de experiéncias laboratoriais. Ela
atende as exigéncias atuais da producdo e, no Brasil, o seu uso tem se expandido,
principalmente, no cultivo da alface, pois esse sistema apresenta vantagens, em relagdo ao
cultivo no solo. O cultivo hidroponico de alface se apresenta como uma alternativa de
controle das condi¢bes de cultivo, como clima e outros, produzindo-se plantas com melhor
qualidade e com acentuada reducao de doencas e pragas, pois, ndo tendo contato com o solo, €
menor a possibilidade da presenca de particulas e/ou impurezas que ocorrem quando 0S
cultivos sdo efetuados no solo (Viana e Tomazini Neto, 2008).

O cultivo da alface é sensivel a condi¢des climaticas adversas, como chuva, granizo,
temperatura e também a presenca de patégenos de solo, que podem favorecer a producédo de
plantas de baixa qualidade sanitaria e higiénica (Helbel Junior, et al., 2007). Sendo essa
hortalica consumida na forma in natura, justifica-se a maior preocupacdo com sua qualidade
para 0 consumo.

O consumo de hortalicas tem aumentado ndo sé pelo crescente aumento da populacao,
mas também pela tendéncia de mudanga no héabito alimentar do consumidor, tornando-se
inevitavel o aumento da producdo. Por outro lado, o consumidor de hortalica tem se tornado
mais exigente, sendo necessaria a producdo em grande quantidade e com qualidade, bem
como a certeza da disponibilidade do seu fornecimento o ano todo (Ohse et al., 2001).

O aumento expressivo da populagdo mundial e, principalmente, as mudangas nos
habitos alimentares tém gerado de acordo com Enes e Silva (2008) em um aumento
expressivo no consumo de hortalicas, tornando-se inevitavel o aumento de sua producdo. Por
outro lado, o consumidor tem se tornado mais exigente, sendo necessaria uma produ¢do em
grande quantidade, com qualidade e com a certeza da disponibilidade do seu fornecimento o
ano todo.

O sistema hidropbénico Nutrient Film Technique - NFT (Técnica do Filme de
Nutrientes) caracteriza-se pela aplicacdo e circulacdo de 1dminas de solugfes nutritivas nos
canais de cultivo entre as raizes das plantas, com frequéncia e turnos previamente
programados (Cooper, 1996). E composto de um reservatorio de solucdo nutritiva, de um
sistema de bombeamento e de retorno da solucéo nutritiva ao reservatorio por meio de tubos e
de bancadas com canais de cultivo (Helbel Junior, 2004; Santos, 2000).

O produtor de cultivos hidroponicos trabalha com uma tecnologia moderna, limpa e

com muitas vantagens: maior higienizacdo e controle da producdo; a planta cresce mais
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saudavel e, por estar longe do solo, menos sujeita & infestacdo de pragas; a producdo ocorre
durante todo o ano, por ser um cultivo protegido; alta produtividade: um Unico empregado
pode cuidar de mais de 10.000 plantas; o custo de manutencdo (empregado, agua, luz, frete,
etc.) para o cultivo de alface, por exemplo, esta em torno de R$ 0,30 a 0,40 por pé de alface
hidropdnico (Bertoldi, 2008).

A técnica de hidroponia exige o fornecimento dos nutrientes necessarios ao
crescimento das plantas de forma adequada e constante, para que se obtenha uma boa
produtividade. Segundo Faquin, Furlani Neto e Vilela (1996), a extracdo de nutrientes pela
alface obedece a seguinte ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn> Mn>B>Cu.
Entretanto, essa ordem e a magnitude de extragcdo podem ser alteradas por diferencas varietais
e da concentracdo de nutrientes na solucao nutritiva.

No Brasil, as principais culturas produzidas sob hidroponia sdo a alface (Lactuca
sativa L.), a abobrinha (Cucurbita pepo L.), o aipo (Apium graveolens L.), o agrido (Lepidium
sativum L.), a cebolinha (Allium fistulosum L.), o manjericdo (Ocimum basilicum L.), a menta
(Mentha piperita L.), 0 morango (Fragaria spp.), o0 pepino (Cucumis sativus L.), 0 pimentao
(Capsicum cordiforme Mill.), a rdcula (Eruca sativa L.), a salsa (Petroselinum spp.) e o
tomate (Lycopersicon esculentum P. Miller), entretanto, a alface tem a preferéncia de 90% dos
hidroponicultores, pois apresenta ciclo de vida curto, alta produtividade e ampla aceitagdo no
mercado (Furlani, 1999; Hidrogood, 2007).

O sistema hidropdnico € caracterizado pela aplicacdo e circulacdo de laminas de
solugdes nutritivas em canais de cultivo. A fregiiéncia de irrigacdo determina o consumo de
energia elétrica no sistema hidropénico NFT. A freqliéncia adequada, além de possibilitar o
crescimento das plantas, determina um menor consumo de energia elétrica, promovendo entdo
maior ganho econdmico na producgéo (Pilau et al., 2002).

Segundo Moraes (1997), os produtores que cultivam em sistema NFT tém utilizado
perfuracdes simples em encanamentos de PVC para direcionar e induzir a solu¢do nutritiva
nas canaletas de cultivo. Na maioria das vezes, as canaletas estdo dispostas paralelamente e
um mesmo encanamento € perfurado em diversos pontos, fazendo que ocorra uma perda
progressiva da pressao interna, diminuindo a vaz&o nos orificios mais distantes da derivacéo.
Na pratica, tem-se uma vazao menor a medida que o fluxo se distancia da derivacao principal,
0 que deve ser compensado no diametro dos orificios, adicionando-se uma quantidade
crescente de furos, & medida que ocorre a diminuicdo da pressdo e vazao nas extremidades do

encanamento.
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Nesse sistema, as plantas sdo conduzidas em bancadas e o sistema radicular
permanece parcialmente imerso no fluxo de uma solucdo nutritiva, o qual ndo deve inunda-lo
por completo: aproximadamente 2/3 das raizes devem estar submersas para absorver agua e
nutrientes e 1/3 ndao submersa, absorvendo oxigénio (STAFF, 1998). O sistema hidraulico de
um conjunto hidropbnico NFT e fechado, ou seja, a solucdo nutritiva é bombeada de um
reservatorio, passa pelas raizes das plantas nos canais das bancadas e volta por gravidade ao
reservatorio (Faquin e Furlani, 1999).

No Brasil, de acordo com Furlani (1999), a cultura da alface representa 80% da
producdo hidropdnica. O restante da producéo é distribuido entre as culturas de agrido, rucula,
salsa, cebolinha, morango, manjericdo e menta cultivadas, principalmente, pela Técnica de
Fluxo Laminar de Solucdo Nutritiva - NFT. Esse autor cita também que a area estimada para
o0 cultivo sem solo no pais, ja ultrapassa a 50 ha. Atualmente, instalacGes hidropbnicas podem
ser encontradas em todo o Brasil, desde o Rio Grande do Sul até o Acre, sendo que o Estado
de Séo Paulo abrange de 80 a 90 % do total da area cultivada.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das vaz@es de aplicacédo da
solucdo nutritiva na produtividade da alface (Lactuca sativa L), cultivada em sistema NFT
(Nutrient Film Technique). Os tratamentos constituiram de uma solugdo nutritiva em trés

vazdes de aplicacdo 0,5, 1,0 e 1,5 L.min™.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na area experimental de recursos hidricos da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR, localizado no oeste do Estado a 24°
58" de latitude sul e 53° 26" de longitude oeste, com uma altitude média de 800 metros. O
clima é temperado mesotérmico e superimido, com temperatura anual média em torno de
21°C, precipitacdo média anual de 1.940 mm e umidade relativa média do ar anual de 75%
(Cascavel, 1995).

A casa de vegetacdo utilizada é do modelo semi-arco com sombrite nas laterais e filme
plastico transparente de 150 micras de espessura na cobertura superior. A parte mais baixa da
cobertura esta a 2,6 m de altura do nivel do solo E a parte mais alta da cobertura a 4,7 m do
solo.

O sistema hidropénico utilizado foi o NFT - Técnica do Filme de Nutrientes. Foram
construidas duas bancadas de cultivo em estufa para abrigar os tratamentos testados. As
bancadas foram feitas com um cavalete de madeira e tubos perfis apropriados para a conducao
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de solugdes com 8 canais de cultivo com 5,0 cm de profundidade, revestidas com pléstico
polietileno.

As bancadas foram projetadas com um desnivel de 3%, a partir do inicio da injecéo da
solucéo, até o seu ponto de escoamento, com o objetivo de proporcionar um fluxo satisfatorio
de solugdo nutritiva em cada canal de cultivo, garantindo assim uma melhor absorgdo por
parte das plantas.

No armazenamento da solucdo nutritiva foi utilizado um reservatorio plastico,
constituidos por dois tambores de 200 litros cada um deles com capacidade total de 400 litros,
trabalhando com 80% de sua capacidade, ou seja, aproximadamente, 320 litros.

O reservatério foi instalado abaixo do nivel das bancadas de cultivo, permitindo,
assim, o retorno da solucéo nutritiva, por meio de uma tubulacdo de 100 mm de diametro, sob
efeito da gravidade, constituindo um sistema hidropénico denominado fechado, pois a solucao
nutritiva aplicada nas raizes das plantas retorna ao reservatério e € reutilizada com frequéncia
e turnos programados.

O sistema de bombeamento da solucdo nutritiva do reservatorio para o inicio dos
canais de cultivo é composto por uma bomba de Y2 HP de poténcia, acionada por um
temporizador (timer), com um bombeamento intermitente.

Durante o dia, a bomba funcionou com interrupgdes de 15 min a cada 15 min de
funcionamento e a noite em intervalo de 15 min com interrupcao de 2 horas.

Neste experimento foi utilizada a cultivar de alface Vera. Para 0 manejo de reposi¢édo
do reservatorio de solucdo foi adotada a seguinte condicdo: reposicdo a cada trés dias da
quantidade de &gua evapotranspirada, acompanhada de uma adicdo proporcional das solucdes
nutritivas concentradas, que fara parte dos tratamentos testados.

As vazdes de aplicacdo das solugOes escolhidas e dimensionadas para comporem 0s
tratamentos foram: 0,5 L.min™, 1,0 L.min? e 1,5 L.min™. Para alcancar as vazdes testadas
foram realizados orificios com didmetros diferentes na tubulacéo de distribuicdo de PVC ¥ de
polegada de diametro, disposta transversalmente aos canais no inicio de cada bancada. As
vazdes foram aferidas em cada orificio, de forma criteriosa, véarias vezes, em diferentes
épocas no decorrer da condugdo dos experimentos. Para tanto, utilizou-se proveta graduada e
um crondémetro analégico.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e oito repeticdes, perfazendo assim um total de vinte e quatro unidades
experimentais. Cada repeticdo foi composta de oito plantas de alface, perfazendo um total de
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cento e noventa e duas plantas de alface. As caracteristicas analisadas foram: produgéo total,
producdo comercial, didmetro médio do caule, peso médio do caule e peso médio de raiz.

Quando as plantas alcancaram o ponto de colheita, 0 que ocorreu 28 dias apds o
transplante das mudas, foram avaliadas as seguintes variaveis: biomassa fresca da parte aérea,
biomassa seca da parte aérea, biomassa fresca da raiz e biomassa seca da raiz, nimero de
folhas aproveitaveis, nimero de folhas ndo aproveitaveis, comprimento do caule e didmetro
do caule. Para a determinacdo dessas variaveis utilizaram-se 20 plantas por tratamento.

Logo apo6s a colheita, as plantas foram pesadas em uma balanca digital com precisao
de 0,01g e, em seguida, as estruturas de cada planta foram separadas. As plantas foram
desfolhadas para a contagem do numero de folhas aproveitaveis e ndo aproveitaveis e para
determinar o comprimento e o didmetro do caule. O nimero de folhas aproveitaveis foi
contado a partir da primeira folha comercial, isto €, aquela que apresentava as condicdes
minimas de ser utilizada pelo consumidor final. As que ndo atendiam a esse critério e
demonstravam ja estar em processo de senescéncia, foram consideradas ndo aproveitaveis.

O diametro e o comprimento do caule foram medidos, respectivamente, com
paquimetro e fita métrica. Em seguida, procedeu-se a pesagem do caule. Posteriormente, todo
o material foi acondicionado em sacos de papel, devidamente identificados, e colocados para
secar em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C até massa constante. O sistema radicular
foi pesado somente apds a secagem em estufa. Finalmente, apds a secagem do material, fez-se
a pesagem em balanca digital de todo o material novamente.

Apos a determinacdo das varaveis avaliadas, os dados foram submetidos a andlise de
variancia (Teste F). As anélises de variancia foram executadas no programa SISVAR, 3.01.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 pode ser verificado o comportamento dos valores proporcionais em
relacdo a parte analisada, com diferenca significativa também para MFT, MFPA e MFF, e
para as demais partes MFC e MFR, ndo ocorreram diferencas significativas a este nivel, em

relacdo as trés vazdes aplicadas.
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Tabela 1 - Massa fresca da producdo da alface em relacdo as vazdes de aplicacdo da solucéo
nutritiva

Vazéao MFT MFPA MFF MFC MFR
L.min™ Massa em grama (g)

0,5 320,90 C 272,16 C 253,11 C 19,91 A 29,69 A
1,0 338,05 B 286,49 B 266,58 B 20,19 A 30,58 A
15 402,18 A 351,09 A 330.59 A 205 A 31,65 A
MG 353,71 303,25 283,43 19,83 30,64

F 74,30* 99,08* 101,00* 1,05 NS 0,71 NS
CV (%) 11,24 11,25 11,63 29.87 30,36

Nota: Medidas seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a nivel de
5% de probabilidade, MFT - massa fresca total, MFPA - massa fresca parte aérea MFF - massa fresca
da folha, MFC - massa fresca do caule, MFR - massa fresca da raiz, L.min™ - Litros por minutos, MG
- média geral, F - fator de variacdo, CV - coeficiente de variagdo, * - significativo, NF - ndo
significativo.

Nogueira Filho (1999), estudando cultivares de alface no sistema NFT, durante o
periodo de inverno, obteve resultados menores, apesar de as cultivares serem diferentes o
melhor resultado de matéria fresca foi em média de 237,7 g. Verdade et al. (2003) obtiveram
em seu experimento, em época de verdo, média de massa fresca de folhas de 133 g.planta™ em
casa de vegetacdo convencional e 112 g.planta™ na casa de vegetacéo climatizada, valores que
estdo bem abaixo obtidos neste trabalho.

Verifica-se, portanto, que ocorreram diferencas significativas pelo teste de médias de
Scott Knott, ao nivel de 5% de significancia, entre todas as vazdes, mostrando que a melhor
vazdo, foi a de 1,5 L.min™, seguida da vazdo de 1,0 L.min™ e a menor foi & vazdo de
0,5 L.min™.

Mediante esses resultados, pode-se afirmar que as trés vazles atenderam as
necessidades das plantas, pois elas apresentaram um bom desempenho em seu
desenvolvimento. Mesmo a 0,5 L.min™, em termos de massa fresca total, merece destaque e
mostrou-se superior aos resultados encontrados por Koefender (1996), Vaz e Junqueira (1998)
e Schmidt et al. (2001) que, produzindo alface em sistema NFT, obtiveram, respectivamente,
médias de 207,8 g, 183,4 g e 295,8 g de biomassa fresca por planta, apesar da cultivar ser
diferente. Helbel Janior (2004) obteve em seus estudos dados semelhantes, uma das solucGes
gue compunha o tratamento era a de Furlani et al. (1999).

A producdo média de massa fresca de planta inteira (Tabela 1) foi de 353,71 gxplanta”
! Esses dados sdo superiores aos encontrados pela maioria dos pesquisadores e, neste
trabalho, somente para MFPA foi encontrado um valor médio de 303,25 g.planta™.

Para as vazées individuais foram encontrados 272,90 g-planta™, 286,50 g-planta™ e

351,09 g-planta™, respectivamente para as vazées de 0,5 L.min, 1,0 L min? e 1,5 L.min™,
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mostrando que também houve, pela analise de variancia, diferenca significativa, ao nivel de
5% de significancia, com um coeficiente de variacao de 11,14%.

Koop et al. (2000/2001), estudando seis cultivares com duas solugdes nutritivas e
usando vazdo de 1,5 L.min™, encontraram valores de MFPA 216,15 gxplanta™, 198,49
gxplanta®, 166,07 gxplanta®, 162,26 gxplanta™, 152,19 gxplanta® e 150,34 gxplanta™,.
Porém, os valores aqui obtidos foram superiores aos encontrados por esses autores, 0 maior
valor encontrado neste trabalho foi para a vazdo 1,5 L.min™ que por sua vez foi superior ao
valor encontrado por Koop et al. (2000/2001) e, neste estudo, 0 menor valor encontrado com
a vazdo 0,5 L.min™ foi também superior ao encontrado por estes autores.

Ruschel (1998), trabalhando com alface da cultivar vera, encontrou valores menores,
porém, sem especificacdo de suas vazdes: 155,3g-planta’ e com a cultivar Marisa:
159,2g-planta™. Os valores deste trabalho também foram superiores aos dados encontrados
por Dias Junior et al. (1999) para a cultivar Baba de Verdo (213,9g-planta™), Livia
(199,7g-planta™), Deisy (163,9g-planta™), Aurora (161,2g-planta™), Vitéria (118,3g-planta™®) e
Maravilha (70,5g-planta™).

Conforme dados apresentados na Tabela 2, observou-se efeito significativo do fator
vazdo sobre as caracteristicas avaliadas que, para a varidvel massa seca total, ndo apresentou
resultado significativo para os niveis de vazdo a 0,5 L.min™ e 1,0 L.min™, no entanto, na
vazdo de 1,5 L.min™ apresentou a maior massa, comparativamente as outras duas vazdes
testadas.

Na vazéo de 1,5 L.min™ a massa produzida que foi de 14,36% maior que a produzida
na vazdo de 0,5 L.min e 11,79% maior que a produzida com uma vazdo de 1,0 L.min™,
portanto ocorreram diferencas significativas pelo teste de médias de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, para a vazdo de 1,5 L.min™.
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Tabela 2 - Massa seca da producdo da alface em relacdo as vazdes de aplicacdo da
solucdo nutritiva

Vazao MST MSPA MSF MSC MSR
L.min™ Massa em grama (Q)

0,5 19,31 A 12,46 A 10,38 A 2,08 A 4,77 A
1,0 19,89 A 12,35 A 9,59 A 2,76 B 4,78 A
15 22,55 B 13,10 A 1091 A 2,19 A 4,36 A
MG 20,56 12,64 10,29 2,34 4,36
CV (%) 14,54 25,44 32,24 38,13 24,34

F 21,28* 1,02 NS 2,59 NS 10,81* 2,93 NS

Nota: Medidas seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a nivel de
5% de probabilidade, MST - massa seca total, MSPA - massa Seca parte aérea MSF - massa seca da
folha, MSC - massa seca do caule, MSR - massa seca da raiz, L.min™ - Litros por minutos, MG -
média geral, F - fator de variagdo, CV -coeficiente de variagdo. * - Significativo, NS - ndo
significativo.

O comprimento do caule também é caracteristica importante para a cultura da alface,
pois esta diretamente relacionado ao rendimento da matéria prima (Yuri et al., 2004). Para as
cultivares crespas soltas, o tamanho maior do caule podera favorecer a uma maior producéao
de folhas, considerando-se que, quanto maior o comprimento, maior sera a quantidade de
folhas inseridas.

Na Tabela 3 apresenta-se um resumo da analise de variancia das caracteristicas
avaliadas em relacdo ao nimero de folhas aproveitaveis, nimero de folhas ndo aproveitaveis,
namero de folhas total, comprimento do caule e diametro do caule, o coeficiente de variacao F

e a media geral.
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Tabela 3 - NUumero de folhas aproveitaveis, nimero de folhas ndo aproveitaveis,
namero total de folhas, comprimento do caule e didmetro do caule em relagdo das

vazOes de aplicacédo de solucdo nutritiva

Vazéao

L.min* NFA NFNA NFT CcC DC

0,5 22,22 A 2,29 A 24,75 A 4,18 A 27,65 A
1,0 22,52 A 2,53 A 25,27 A 4,37 A 27,34 A
1,5 22,98 B 2,75 A 25,28 A 431 A 28,09 A
MG 22,57 2,53 25,1 4,29 27,69
CV (%) 7,56 42,45 7,49 16,47 21,77

F 3,278* 2,85 NS 1,66 NS 1,19 NS 0,25 NS

Nota: Medidas seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a nivel de
5% de probabilidade, NFA - nimero de folhas aproveitdveis, NFNA - numero de folhas ndo
aproveitaveis NFT - namero de folhas totais , CC - comprimento do caule, DC - diametro do caule,
Vazdo.L.min - Litros por minutos, MG - média geral, F — analise de variancia, CV - coeficiente de
variacdo, * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade. NS - ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

Pelos dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que s6 ocorreram diferengas significativas
em relacdo ao nimero de folhas aproveitaveis. Sendo que os maiores valores para esse fator
foi encontrado na vazdo de 1,5 L.min™. Pelo teste de Tukey, percebe-se que ndo houve

diferenca significativa a este nivel de significancia para as demais categorias.

Concluséo

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se afirmar:
e as trés vazbes atenderam as necessidades das plantas, pois tiveram um bom
desempenho em seu desenvolvimento;
e a melhor vazéo foi a de 1,5 L.min™ que apresentou a maior massa, seguida da
vazdo de 1,0 L.min-1 e por Gltimo a vazdo de 0,5 L.min-1.

Pode-se utilizar para a producdo de alface a solu¢do recomenda por Furlani et al.
(1999).
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