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CULTIVO DE COENTRO NOS SISTEMAS HIDROPONICOS DFT
CONVENCIONAL vs. ADAPTADO EM TUBOS DE PVC SOB DIFERENTES
LAMINAS DE SOLUCAO NUTRITIVA
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RESUMO: Devido a escassez hidrica em regides aridas e semiaridas, o cultivo hidrop6nico
pode ser uma alterativa para essas regides, uma vez que demanda menos 4gua em comparagao
aos sistemas tradicionais de cultivo. Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo
avaliar o crescimento, producdo, consumo hidrico, eficiéncia do uso da agua e qualidade
visual de duas cultivares de coentro em sistema hidropénico DFT sob diferentes laminas de
solugdo nutritiva. Foram conduzidos dois experimentos concomitantemente, em blocos
inteiramente aleatorizados e esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas principais
avaliaram-se duas laminas de solucdo nutritiva (0,02 e 0,03 m no canal de cultivo) para o
sistema DFT adaptado e trés laminas de solugdo (0,013; 0,017 e 0,025 m na bancada de
cultivo) para o sistema DFT convencional, com duas cultivares de coentro (‘Tabocas’ e
‘“Verdao’) nas subparcelas, cultivadas dentro do mesmo canal hidropénico ou da bancada de
cultivo. Aos 20 e 25 dias apds o transplantio (DAT) determinaram-se a altura de planta, teor
de agua na parte aérea, massas de matéria fresca e seca da parte aérea, consumo hidrico e
eficiéncia do uso da agua. Para as variaveis de crescimento, producéo e teor de agua na parte
aérea, 0s maiores valores médios foram obtidos para cv. ‘Verddao’ em comparagdo com a CV.
‘Tabocas’. Os menores niveis de solucdo nutritiva nos canais ou nas bancadas de cultivo
promoveram respostas nas variaveis avaliadas similares aquelas obtidas sob maiores niveis de
solucéo, reduzindo assim, o volume de solucgéo a ser utilizado para o cultivo do coentro.
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CORIANDER CULTIVATION IN DFT HYDROPONIC SYSTEMS
(CONVENTIONAL vs. ADAPTED IN PVC TUBES) WITH DIFFERENT DEPTHS OF
NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: Due to water scarcity in arid and semi-arid regions, cultivation hydroponic can
be an alternative for these regions, since it demands less water compared to conventional
cropping systems. In this context, the objective of the present study was to evaluate the
growth, production, water consumption, water use efficiency and visual quality of two
coriander cultivars grown in DFT hydroponic system under different depths of nutrient
solution. Two experiments were conducted out concomitantly, in a completely randomized
and split-plot design. Two nutrient solution depths (0.02 and 0.03 m in the tubes) in adapted
DFT system and three nutrient solution depths (0.013, 0.017 and 0.025 m in the cultivation
benches) in conventional DFT system in the main plots were used, with two coriander
cultivars (‘Tabocas’ and ‘Verddo’) in the subplots, which were cultivated in the same
hydroponic channel or cultivation bench. Plant height, water content in shoot, fresh and dry
matter of the shoot, water consumption, and water use efficiency at 20 and 25 days after
transplanting (DAT) were evaluated. For the variables of growth, production and water
content in shoot, the highest values were obtained for the coriander cv. ‘Verddo’ in
comparison to the cv. ‘Tabocas’. The lower levels of nutrient solution in the channels or in the
cultivation benches promoted responses in variables evaluated similar to those obtained under
higher levels of solution, thus reducing the volume of solution to be used for the coriander
cultivation.

KEYWORDS: Coriandrum sativum L., soilless cultivation, water resources

INTRODUCAO

Devido a escassez hidrica em regibes aridas e semiaridas, o cultivo hidropénico pode
ser uma alterativa para essas regides, uma vez que demanda menos dgua em comparacdo aos
sistemas tradicionais de cultivo (MARTINEZ-MATE et al., 2018), além disso, o crescimento
das plantas € mais rapida, pois ndo ha impedimentos mecénicos para o crescimento das raizes
e 0s nutrientes sdo prontamente disponiveis para as plantas (SHARMA et al., 2018).

Um dos principais entraves no cultivo hidropbnico é o alto custo da estrutura e a
dependéncia de eletricidade para circulagdo da solucdo nutritiva em sistemas fechados

(exemplo do NFT — técnica do fluxo laminar de nutrientes). O NFT é um sistema ativo que
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pressupde bombeamento para circulagdo da solucdo; irriga-se usualmente em intervalos
alternados de 15 min. Essa dependéncia de eletricidade pode limitar a expansdo da hidroponia
em locais onde a infraestrutura é inadequada para conduzir eletricidade (SILVA et al., 2016a).

Para contornar essa dependéncia de eletricidade, tem-se utilizado o sistema DFT
(técnica do fluxo profundo) adaptado em tubos de PVC. No caso de curtas interrupgdes no
fornecimento de eletricidade as plantas ndo sofrerdo restricdo hidrica, pois as raizes das
mesmas permanecem continuamente imersas na solugdo que é recirculada (SILVA et al.,
2018), mas ndo tao frequentemente como no sistema NFT (SILVA et al., 2020). No entanto, o
suprimento de oxigénio dissolvido para as raizes das plantas pode variar de acordo com a
lamina de solucdo no canal hidroponico, sendo influenciado pelo efeito da temperatura
guando a solucdo fica em repouso por longos periodos (IKEURA et al., 2018; SILVA et al.,
2020).

Em estudos anteriores com o coentro (Coriandrum sativum L.) no sistema DFT em
tubos, adotaram laminas nos canais hidropdnicos de 0,04 m (SANTOS JUNIOR et al., 2015)
e 0,045 m (SILVA et al., 2016a; SILVA et al., 2018), em canais com diametros de 0,100 e
0,075 m, respectivamente. Tem-se verificado que essas laminas de solucdo mantém as raizes
das plantas completamente submersas na solugdo nutritiva, podendo restringir a respiragéo
das mesmas, pois ndo estdo em contato com o ar para captarem o oxigénio. Portanto, laminas
menores podem favorecer o crescimento das raizes, parcialmente submersas na solugdo e em
contato com o ar atmosférico.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o crescimento, a
producdo, o consumo hidrico, a eficiéncia do uso da &gua e a qualidade visual de duas
cultivares de coentro nos sistemas hidropdnicos DFT convencional versus adaptado em tubos

de PVC sob diferentes laminas de solugéo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos concomitantemente, com o coentro cultivado nos
sistemas hidropbnicos DFT adaptado em tubos de PVC e convencional (em bancadas de
cultivo) em duas diferentes casas de vegetacdo. O estudo foi realizado entre os meses de
marco e abril de 2017, na area experimental do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia
Agricola, na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, BA (12° 40’ 19”
de latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste ¢ altitude de 220 m), Brasil.
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Em ambos os experimentos adotou-se o esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas
principais adotaram-se duas laminas de solucdo nutritiva (0,02 e 0,03 m no canal de cultivo)
para o sistema DFT adaptado e trés laminas de solucédo (0,013; 0,017 e 0,025 m na bancada de
cultivo) para o DFT convencional. Nas subparcelas duas cultivares de coentro (‘Tabocas’ e
‘Verdao’) foram cultivadas dentro do mesmo canal ou da mesma bancada. Os experimentos
foram em blocos inteiramente aleatorizados, com cinco e seis repeti¢des, respectivamente, nos
sistemas DFT adaptado e convencional, totalizando 10 e 18 parcelas principais.

No sistema DFT adaptado em tubos de PVC (dispostos em nivel), os canais tinham
0,075 m de didmetro e 6 m de comprimento. Trés canais foram dispostos por bancada, com
espacamento de 0,30 x 0,25 m entre canais e plantas, respectivamente. As plantas foram
alocadas em orificios circulares de 0,05 m de didmetro. Em cada canal foram acoplados
tampdes nas extremidades, de modo a manter as ldaminas de solucdo de 0,02 ou 0,03 m, que
era fixa apds o periodo de recirculacdo. Para manter esses niveis de solucdo nos canais, na
saida de um dos tampdes (lado oposto ao da entrada da solugdo no canal) foi inserido um
conector, e neste foi conectada uma mangueira para drenar o excesso de solugdo para o
reservatorio de armazenamento.

No sistema DFT convencional a estrutura consistiu de bancadas de madeira, revestidas
com plastico dupla face. Cada parcela hidropdnica (bancada) tinha as dimensdes de 1,2 x 0,8
m. Para sustentacdo das plantas, em cada bancada foi colocada uma placa de isopor (espessura
de 0,015 m) sobre a solucdo nutritiva. As plantas foram alocadas em orificios circulares de
0,05 m de diametro, espacadas em 0,25 x 0,25 m.

Em ambos os experimentos cada parcela foi composta por um reservatorio de plastico
(capacidade de 60 L) para armazenamento da solugdo nutritiva e uma eletrobomba (32 W)
para recalcar a solucdo para o canal de cultivo ou bancada. Cada reservatério foi dotado de
uma torneira-boia, que mantinha o volume de solugdo nutritiva em 50 L, por meio de um
tanque de abastecimento de agua, conforme descrito por Silva et al. (2020).

Em 14/03/2017 sementes de duas cultivares de coentro (‘Tabocas’ e ‘Verdao’) foram
semeadas. A semeadura se deu em copos plasticos (80 mL) contendo substrato de fibra de
coco, conforme procedimentos utilizados por Silva et al. (2020). Diariamente as plantulas
foram irrigadas com agua do abastecimento local (condutividade elétrica — CEa de 0,41 dS m~
1. Aos 10 dias ap6s a semeadura as plantulas foram transplantadas para os sistemas
hidropdnicos, com 12 plantulas por copo, conforme recomendacges de Silva et al. (2016b).

O preparo da solugéo nutritiva foi realizado conforme a formulacdo de Furlani et al.
(1999) em &gua de abastecimento. Os valores de condutividade elétrica da solu¢do (CEsol)
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foram de 2,37 dS m™* (DFT adaptado) e de 2,42 dS m™* (DFT convencional) e pH de 5,8 para
ambos os sistemas. O controle da circulacdo da solucdo foi realizado com auxilio de um
temporizador analégico, com programacdo similar a adotado por Silva et al. (2020).

Ao0s 6, 11, 14, 17, 19 e 24 dias ap06s o transplantio (DAT) foram realizadas medicdes das
concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) e temperaturas na solucdo, com auxilio de um
oximetro modelo HI 98193 com precisdo de 0,01 mg L e com compensagio automatica de
temperatura (Hanna Instruments Inc.; Woonsocket, Rhode Island, EUA). No sistema DFT
adaptado as medidas foram realizadas no canal hidropdnico e no sistema DFT convencional
na solucdo da bancada. As medi¢6es foram realizadas nos horarios da manha e tarde, portanto,
essas variaveis foram analisadas em esquema de parcelas subdivididas no tempo.

O aspecto visual do coentro foi monitorado periodicamente para identificar sintomas
relacionados a deficiéncia mineral, bem como para verificar eventuais danos causados por
pragas e doengas.

Em ambos os experimentos, foram realizadas avaliacbes aos 20 e 25 DAT. Em cada
parcela foram coletados cinco magos de coentro de cada cultivar, para determinar: altura de
planta (AP) e massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA). A massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA) foi obtida ap6s secagem em estufa de ar forcado a 65°C. A partir das
MFPA e MSPA calculou-se o teor de dgua na parte aérea (TAPA). Nos mesmos periodos de
avaliacdes, calcularam-se o consumo hidrico (CH) e a eficiéncia do uso da agua (EUA) com
base nas MFPA e MSPA, considerado as duas cultivares de coentro conjuntamente. No
sistema DFT adaptado néo foi possivel realizar analise estatistica, pois s6 tinham 10 parcelas,
sendo apresentadas as médias com os respectivos desvios-padrao.

Os dados dos dois experimentos foram submetidos a analise de variancia mediante o

teste F separadamente e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No sistema DFT em tubos os valores médios de OD nas duas primeiras avaliacdes (aos
6 e 11 DAT) variaram entre 5,9-6,8 e 5,3-5,5 mg L™ nos horéarios da manhi e tarde,
respectivamente (Figura 1A). Nas avaliacGes aos 14, 17, 19 e 24 DAT, os niveis de OD foram
em média 5,0 mg L sob cultivo com lamina de 0,02 m no horério da manha; sob maior
lamina de solugdo (0,03 m) os niveis de OD chegaram a 4,2 mg L aos 19 DAT. No horério
da tarde os niveis de OD reduziram mais drasticamente, variando entre 4,2—3,5 mg L. Essa

reducdo dos niveis de OD a partir da metade do ciclo de cultivo se deve ao aumento do
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volume das raizes ativas, consequentemente promovendo maior demanda de oxigénio, como
relatado em outros estudos (NINIROLA et al., 2014; MOBINI et al., 2015).

DFT em tubos DFT em bancadas
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Figura 1. Concentracdes de oxigénio dissolvido (A e B) e temperaturas da solugdo nutritiva (C e D) sob cultivo
do coentro com diferentes laminas da solugdo nos canais hidroponicos (DFT em tubos) e nas bancadas de cultivo
(DFT convencional).

Os niveis de OD sdo inversamente correlacionados com a temperatura da solucdo, ou
seja, com o aumento da temperatura ao longo do dia, ocorre reducdo na concentracédo de OD.
No horario da manha as temperaturas das solu¢Ges ndo ultrapassaram de 30°C no DFT em
tubos, enquanto pela tarde foram sempre maiores que 30°C (Figura 1B), reduzindo assim, a
disponibilidade de OD na rizosfera das plantas (AL-RAWAHY et al., 2019; SILVA et al.,
2020).

No sistema DFT convencional, houve pouca oscilaram dos valores de OD durante o
cultivo, variando entre 59-7,0 e 54-6,3 mg L™ nos horarios da manhd e tarde,
respectivamente (Figura 1C). Esses menores niveis de OD foram observados aos 19 DAT,
isso em detrimento do maior volume de raizes, como ja mencionado anteriormente. As
temperaturas das solugfes se mantiveram relativamente constantes de acordo com os horarios
de medicGes, registrando-se em média, valores da ordem de 25,76 e 28,12°C nos horarios da
manha e tarde, respectivamente (Figura 1D).

Sob condicBes de baixa oxigenacdo na solugdo hidropbnica € comum o surgimento de
sintomas de podrid&o nas raizes das plantas relacionados a presenca de Pythium (GILLESPIE

& KUBOTA, 2020). No presente estudo, o aspecto volumoso e a coloracdo clara das raizes
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sdo indicativos que as concentragdes de OD na solucdo foram adequados para o crescimento
das plantas de coentro, tanto no sistema DFT convencional (Figura 2A) como no sistema DFT
em tubos (Figura 2B), apesar dos baixos niveis de OD a partir da metade do ciclo de cultivo
nesse ultimo sistema (Figura 1A). Assim como no DFT em tubos no presente estudo, Lenzi et
al. (2011) registraram que os baixos niveis de OD em solucéo n&o aerada (1,92 e 2,83 mg L*
no verdo e outono) ndo afetaram a qualidade do espinafre produzido, isso devido ao ciclo

curto da cultura (22 e 30 dias no verdo e outono, respectivamente).

Lédmina: 0,013 m | Lémina: 0,017m | Lamina: 0,025 m

B

Lamina: 0,02 m Lamina: 0,03 m

T — cultivar ‘Tabocas’; V — cultivar ‘Verdao’.

Figura 2. Aspecto visual do coentro cultivado sob diferentes laminas solu¢do nutritiva nas bancadas de cultivo
(DFT convencional) (A) e em canais hidropbnicos (DFT em tubos) (B) aos 25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Quanto as variaveis de crescimento e producdo do coentro, no sistema DFT adaptado
verificou-se efeito significativo em funcdo das cultivares de coentro para AP aos 20 e 25 DAT
e para MFPA, MSPA e TAPA aos 25 DAT. No sistema DFT convencional, aos 20 e 25 DAT
verificou-se efeito significativo em funcdo das cultivares para todas as variaveis avaliadas.
Em ambos os sistemas hidropdnicos, ndo houve efeito significativo para qualquer variavel em
funcdo das 1dminas de solucédo nutritiva (Tabela 1).

Tabela 1. Médias de altura de planta (AP), massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA), massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) e teor de agua na parte aérea (TAPA) do coentro cultivado nos sistemas
hidropbnicos DFT adaptado e convencional.

AP (cm) MFPA (g) MSPA (g) TAPA (%)

Cultivares/laminas 20 25 20 25 20 25 20 25
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Sistema DFT adaptado em tubos

‘Verddo’ 22,75a 28,40a 30,79 62,95a 3,67a 6,90a 87,94a 88,79a
‘Tabocas’ 19,25b 22,04b 27,71a 46,01b 3,51a 5,37b 87,16a 87,83b
0,02m 21,76a 25,79a 32,65a 62,20a 3,92a 6,76a 87,88a 88,86a
0,03m 20,24a 23,91a 25,85a 46,76a 3,26a 5,50a 87,23a 87,76a
Sistema DFT convencional
‘Verdio’ 24,11a 32,63a 30,32a 54,31a 2,42a 3,96a 91,98a 92,66a
‘Tabocas’ 21,63b 27,11b 21,02b 43,11b 1,79b 3,56b 91,30b 91,56b
0,013 m 23,24a 30,26a 27,64a 50,59a 2,25a 3,81a 91,80a 92,34a
0,017 m 22,84a 29,30a 23,88a 4741a 2,00a 3,68a 91,42a 92,11a
0,025 m 22,54a 30,06a 25,49a 48,12a 2,06a 3,79a 91,70a 91,88a

Dentro de cada periodo de avaliagdo, letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em ambos os sistemas hidropdnicos, as maiores médias das variaveis avaliadas foram
obtidas para o coentro ‘Verdao’ em compara¢do com o coentro ‘Tabocas’ (Tabela 1). Os
rendimentos de MFPA foram semelhantes aos 20 DAT para cv. ‘Verdao’, de
aproximadamente 30 g por macgo de 12 plantas; enquanto para cv. ‘Tabocas’ verificou-se
maior MFPA no DFT em tubos (27,71 g) em relacdo ao DFT convencional (21,02 g). Aos 25
DAT, maiores médias de MFPA foram obtidas no DFT em tubos, sendo maior essa diferenca
para cv. ‘Verdao’. A superioridade da cv. ‘Verdao’ em comparagdo a cv. ‘Tabocas’ foi
relatada por Soares et al. (2017) no sistema NFT e por Silva et al. (2020) no DFT em tubos.

Assim como observado para o crescimento e producdo, as variaveis CH, EUA-MFPA e
EUA-MSPA ndo foram influenciadas significativamente em fun¢do das laminas de solucéo
nutritiva no sistema DFT convencional, para qualquer periodo avaliado (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do consumo hidrico (CH) e eficiéncia do uso da agua com base na massa de matéria fresca da
parte aérea (EUA-MFPA) e massa de matéria seca da parte aérea (EUA-MSPA) do coentro cultivado nos
sistemas hidropbnicos DFT adaptado e convencional.

CH EUA-MFPA EUA-MSPA
71 71 71
Laminas de solugéo (L maco ) (g maco™) (g mago?)
20 25 20 25 20 25

Sistema DFT convencional

0,013 m 095a+0,15 153a+042 2972a+457 3584a+1362 242a+041 2,64a+0,68

0,017'm 091a+019 1,56a+021 2672a+518  3068a+4,00 2,25a+041 2,39+ 037

0,025m 104a+033 144a+032 27,02a+9,37 3448a+841 215a+059 273a+0,65
Sistema DFT adaptado em tubos

0,02m 2194022 3034037 1487+185  2033+226 1794013 2,23+0,16

0,03 m

193+0,35 249+041 13,41 +1,46 18,69 £ 2,24 1,71+0,19 2,23+0,17

Dentro de cada periodo de avaliagdo, letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No sistema DFT em tubos verificou-se maior CH das plantas de coentro em comparacao
ao DFT convencional (Tabela 2). Como as producdes de biomassa (MFPA e MSPA) foram
semelhantes nos dois sistemas hidropénicos, a EUA foi menor no DFT em tubos em

detrimento do maior CH registrado em comparacdo ao DFT convencional.
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CONCLUSOES

Os maiores valores médios das variaveis avaliadas foram obtidos para o coentro
‘Verdao’ em comparacao ao coentro ‘Tabocas’.

Os menores niveis de solugdo nutritiva nos canais ou nas bancadas de cultivo
promoveram respostas nas variaveis avaliadas similares aquelas obtidas sob maiores niveis de

solucéo, reduzindo assim, o volume de solucéo a ser utilizado para o cultivo do coentro.
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