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RESUMO: A utilizacdo de &guas salobras em cultivos hidropbnicos representa uma
alternativa viavel para a producédo de hortalicas, principalmente em regides semiaridas onde a
escassez hidrica e as altas taxas de evaporacdo dificultam a producdo de alimentos. Diante
disso, foi conduzido experimento em ambiente protegido no Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal Rural de Pernambuco, objetivando-se avaliar os efeitos da
salinidade sobre o crescimento da couve-flor cv. “Piracicaba Precoce” em sistema
hidropénico NFT (Nutrient Film Technique), utilizando aguas salobras no preparo da solucéo
nutritiva (0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™), e duas vazdes de aplicacio de solugdo nutritiva
(1,5 e 2,5 L min), sendo essas aguas obtidas pela adicdo de NaCl a 4gua de abastecimento
local (0,2 dS m™), e a reposicdo da Iamina evapotranspirada realizada com a agua salobra do
respectivo tratamento. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 6 x 2, com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais. O
aumento da salinidade da &gua utilizada no preparo da solucdo nutritiva e na reposi¢do da
lamina evapotranspirada reduziu o crescimento da couve-flor. A vazdo de 1,5 L min™ foi a

que proporcionou os melhores resultados para todas as variaveis de crescimento analisadas.
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GROWTH OF CAULIFLOWER USING BRACKISH WATER IN HYDROPONIC
SYSTEM

ABSTRACT: The use of brackish water in hydroponic crops represents a viable alternative
for the production of vegetables, especially in semi-arid regions where water scarcity and high

evaporation rates make food production difficult. Therefore, an experiment was conducted in
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a protected environment in the Department of Agricultural Engineering of the Federal Rural
University of Pernambuco, aiming to evaluate the effects of salinity on cauliflower growth cv.
"Piracicaba Precoce" in a hydroponic system NFT (Nutrient Film Technique), using brackish
waters in the preparation of nutrient solution (0.2, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 and 5.5 dS m™ ) And two
flow rates of nutrient solution (1.5 and 2.5 L min), and these waters were obtained by
addition of NaCl to the local supply water (0.2 dS m™), and the replacement Of the
evapotranspiration blade performed with the brackish water of the respective treatment. The
experimental design was completely randomized in a 6x2 factorial scheme, with four
replications, totaling 48 experimental plots. The increase of the salinity of the water used in
the preparation of the nutritive solution and in the replacement of the evapotranspiration blade
reduced the growth of the cauliflower. The flow rate of 1.5 L min** gave the best results for all

the growth variables analyzed.
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INTRODUCAO

A salinidade € um estresse abiotico que afeta a produtividade das culturas atraves do
estresse osmotico causado pelo NaCl que reduz a absorcdo de agua pelas raizes e limita o
crescimento e desenvolvimento das plantas (Theriappan et al., 2011). A resposta das plantas a
salinidade provocada pelo excesso deste sal é complexa e envolve alteragbes na sua
morfologia, fisiologia e metabolismo (Abd EI-All & Mohammed, 2014).

Em funcdo da escassez de recursos hidricos, a utilizacdo de aguas salobras na
agricultura vem sendo utilizada como alternativa, principalmente, nas regides semiaridas,
todavia, essas aguas possuem sais dissolvidos causando problemas as culturas (Lima et al.,
2015). Segundo Oliveira et al. (2014), a grande maioria dos produtores rurais de hortalicas
realiza irrigacdo com aguas salobras podendo restringir seu uso.

Soares et al. (2010), afirmam que a alternativa que condiz com a realidade do semiarido
nordestino € a hidroponia por ter maior disponibilidade de &guas para as plantas e devido a
tolerancia das plantas a salinidade ser maior em cultivos hidropdnicos quando comparados a
sistemas convencionais de cultivo no solo.

Avaliar o uso de aguas salobras utilizadas para o preparo da solugdo nutritiva e para a
reposicdo da lamina evapotranspirada e vazbes de aplicacdo desta solucdo sobre o

crescimento da couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce”.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, em ambiente protegido, tipo casa de vegetacéo e foi utilizada a
couve-flor (cv. Piracicaba Precoce) cultivada em sistema hidropénico NFT sob niveis
crescentes de salinidade da agua utilizada no preparo da solucao nutritiva (0,2, 1,5, 2,5, 3,5,
45¢e 55 dS m?) e duas vazdes de aplicagdo desta solucdo (1,5 e 2,5 L min), sendo essas
aguas obtidas pela adicdo de NaCl a dgua de abastecimento local (0,2 dS m™). A reposicéo da
lamina evapotranspirada foi realizada com agua salobra do respectivo tratamento. Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado em
um esquema fatorial (6x2), com quatro repeticGes, totalizando 48 parcelas experimentais.

Foi utilizado o sistema Nutrient Film Technique — NFT adotando-se espagamento de
0,50 m entre as plantas e 0,60 m entre perfis, a uma altura maxima em relacdo ao plano de
referéncia inferior de 1,0 m com inclinacdo de 5%. Utilizou-se agua de abastecimento
municipal do Recife-PE e para o estabelecimento dos niveis salinos (0,2 — &agua de
abastecimento, 0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™*) adicionou-se NaCl (Richards, 1954).

Os fertilizantes utilizados no preparo da solugdo nutritiva conforme Furlani (1998)
foram o nitrato de calcio, nitrato de potassio, fosfato monoamonico (MAP), sulfato de
magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato de manganés, acido bérico, molibidato de
sodio e Fe-EDTA-13%. Apo6s a homogeneizagdo da solucdo, a condutividade elétrica da
solugdo nutritiva inicial (CEsol), por tratamento, foi: 1,5, 2,5, 3,5, 4,5,5,5e 6,5dS m™.

Quanto as variaveis analisadas, monitorou-se a CEsol e o pH durante todo o ciclo de
cultivo. Aos 49 DAT a couve-flor foi colhida, e nesse periodo foi determinada a area foliar
(AF) pela metodologia dos discos conforme Pereira & Machado (1987) e a massa fresca da
parte aérea (MFPA) por meio da pesagem em balanca. Apos determinacéo do peso fresco as
amostras foram levadas a estufa com circulagdo de ar a temperatura de 70 “C até a obtencéo
de peso constante, visando a determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), sendo
posteriormente, pesadas em balanga de precisédo (0,01 g). A altura de planta (AP) e o diametro
de planta (DP) foram determinados com o auxilio de uma fita métrica graduada (cm)
conforme Gondim et al. (2011) e o numero de folhas (NF) determinado por meio da contagem
das folhas por planta (unidade).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando

constatados efeitos significativos a analise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1A e 1B encontram-se os valores de condutividade elétrica (CE) da solucao
nutritiva durante todo o ciclo da cultura em funcdo dos niveis de salinidade da agua salobra
utilizada para o preparo da solugdo nutritiva e das vazdes de aplicacdo desta solugédo (1,5 L
min?) (Figura 1A) e (2,5 L min) (Figura 1B). Verifica-se que independente da vazdo de
aplicacdo da solucéo nutritiva houve aumento da CEsol ao longo do ciclo nos tratamentos T2
(1,5dSm™?), T3 (2,5dSm?), T4 (3,5dS m™), T5 (4,5dS m?) e T6 (5,5 dS m?), devendo-se o
fato ao acumulo de sais provenientes do incremento dos niveis de salinidade da gua utilizada
para o preparo da solucdo nutritiva e da menor absorcao de nutrientes nestes tratamentos.

A reposicdo da lamina evapotranspirada proveniente da dgua salobra, proporcionou o
aumento na (CEsol), entretanto, no tratamento T1 no qual a solugéo nutritiva foi preparada
com agua de abastecimento (0,2 dS m™*) houve um pequeno decréscimo na CEsol em funcéo
do tempo em ambas as vazbes (Figuras 1A e 1B), em resposta a reposicdo da lamina
evapotranspirada ter sido realizada com agua de abastecimento local e dai, a medida em que
as plantas absorviam os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, ocorria a diminuicao
da salinidade e, consequentemente, a reducdo da condutividade elétrica da solugcdo. Os
resultados obtidos neste trabalho, corroboram com aqueles encontrados por Soares et al.
(2010) e Liraetal., (2015).

De maneira geral, o pH da solugéo nutritiva oscilou dentro da faixa de 5,0 e 6,5 (Figura
2), ou seja, dentro de uma faixa na qual o pH nédo influencia negativamente as culturas, visto
que de acordo com Furlani et al. (1999), variacBes de pH entre 4,5 e 7,5 ndo afetam o
desenvolvimento das plantas em hidroponia, porém, para situagdes de acidez inferior a 4 pode
ocorrer prejuizo na membrana das células e em situacBes de alcalinidade superior a 8 ha
deficiéncia de alguns nutrientes como o ferro e o fosforo.

Observa-se por meio da Tabela 1 que houve efeito isolado (p>0,01) da salinidade da
agua utilizada para o preparo da solugdo nutritiva (CEw) e das vazdes de aplicacdo desta
solucdo, bem como da interacdo entre CEw versus vazao sobre todas as variaveis analisadas.

Verifica-se por meio da Figura 3 que a salinidade da &gua utilizada para o preparo da
solucdo nutritiva afetou negativamente as massas fresca e seca da parte aérea dentro de cada
vazéo de aplicacdo desta solucéo. Observa-se que ocorreu reducdo das massas fresca (MFPA)
e seca (MSPA) da parte aérea em funcdo do aumento da salinidade da agua utilizada no

preparo da solucdo nutritiva nas duas vazdes de aplicacao da solucao avaliadas.
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Para as massas fresca e seca da parte aérea (Figuras 3A e 3B) das plantas ocorreu
reducdo com o aumento da salinidade independente da vazdo aplicada; entretanto, o grau
deste efeito foi variavel de acordo com a vazdo utilizada. Na medida em que ocorre 0 aumento
da salinidade da agua utilizada no preparo da solucéo nutritiva ocorreu uma reducéo linear por
incremento unitario da CE de 11 e 14,4% da (MFPA) nas vazles de 1,5 e 2,5 L min?,
respectivamente. Para a (MSPA) ocorreu reducéo linear por incremento unitario da CE de 7 e
10,4% nas vazoes de 1,5 € 2,5 L min, respectivamente.

Estima-se valores da ordem de 196,7 g e 36,7 g para a MFPA e MSPA na maior
salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazéo de 1,5 L min’, resultado este 47,5 e 29,1% maior
que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™, que apresentou valor estimado da
ordem de 103,24 g e 26,0 g para as massas fresca e seca da parte aérea, respectivamente. O
efeito da vazdo também foi varidvel de acordo com a salinidade da agua utilizada no preparo
da solugéo nutritiva. Quando se utilizou 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™), a maior MFPA
ocorreu na vazao de 1,5 L min’, 493,7 g valor este 0,52% maior que observado quando se
utilizou a vazdo de 2,5 L min™, que apresentou valor estimado da ordem de 491,1 g (Figura
3A). Quando se utilizou agua de baixa salinidade (0,2 dS m™), a maior MSPA ocorreu na
vazdo de 2,5 L min, 59,8 g valor este 1,1% maior que observado quando se utilizou a vazdo
de 1,5 L min%, que apresentou valor estimado da ordem de 59,1 g (Figura 3B).

O acumulo de sais na solucgdo nutritiva devido a reposi¢do da Iamina evapotranspirada
ter sido realizada com agua salobra na vazdo de 2,5 L min™ proporcionou maiores redugdes
percentuais por incremento unitario da CEw para a massa fresca e seca da parte aérea.

Helbel Janior et al. (2008) ndo observaram interacdo entre as fontes de variacdo
salinidade e vazéo de aplicagdo de solugdo nutritiva na producdo de hortalicas em cultivo
hidropdnico, contudo, vale ressaltar que tais pesquisadores trabalharam com vazdes de 0,8 e
1,2 L min e solugBes nutritivas de até 2,5 dS m™.

Os resultados obtidos a partir da analise da MSPA nesta pesquisa estdo de acordo com
0s encontrados por Gondim et al. (2011) que, ao avaliarem o crescimento na couve-flor cv.
Verona encontraram valores da ordem de 87 g por planta aos 70 DAT.

Possivelmente a reducdo da MSPA ocorreu em funcdo do aumento da concentracao
salina que aumenta a pressdo osmotica no meio fazendo com que, mesmo em um ambiente
com agua disponivel como € a solugdo nutritiva, a planta tenha dificuldade em absorver agua
suficiente para repor a perda por transpiragao.

A salinidade da &4gua afetou negativamente o numero de folhas e a area foliar (Figura 4).

Constata-se reducdo linear de 5,6 e 6,8%, respectivamente por incremento unitario da CEw



H. R. e Soares et al.

(Figura 4A e 4B) na vazdo de 1,5 L min*, enquanto que a utilizagdo da vazdo de 2,5 L min™*
proporcionou reducdo linear de 8,7 e 12,6% por incremento unitario da CEw para as mesmas
variaveis avaliadas.

Ainda de acordo com a (Figura 4A e 4B), estima-se valores da ordem de 19 (unid) para
o NF e 3824,6 cm? para a (AF) na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazéo de 1,5 L
min-1, resultado este 26,3 e 48,7% maior que observado quando se utilizou a vazéo de 2,5 L
min! que apresentou valor estimado da ordem de 14 (unid) e 1960,5 cm?, respectivamente. O
efeito da vazdo também foi varidvel de acordo com a salinidade da agua utilizada no preparo
da solucéo nutritiva (Figura 4B). Quando se utilizou agua de baixa salinidade (0,2 dS m™), a
maior area foliar ocorreu na vazdo de 2,5 L min™ que foi de 6239,5 cm? valor este 3,39%
maior que observado quando se utilizou a vazdo de 1,5 L min™ que apresentou valor estimado
da ordem de 6034,7 cm?

Os resultados alcancados nesta pesquisa para o numero de folhas estdo de acordo com
aqueles encontrados por Lira et al. (2015) que, avaliando o crescimento da couve chinesa
(Brassica pekinensis) encontraram 16 (unid) para o nimero de folhas na salinidade de 5,2 dS
mL. J4 Castoldi et al. (2009) ao avaliarem o crescimento da couve-flor encontraram valores da
ordem de 25,97 unidades para o nimero de folhas aos 69 DAT. A reducdo do namero de
folhas denota a diminuicdo da sintese e, consequentemente, do acimulo de fotoassimilados,
fato confirmado pelas redugdes lineares observadas no acumulo de MSPA das plantas.

Em plantas cultivadas sob excesso de sais e estresse hidrico, a reducdo da éarea foliar
representa um importante mecanismo adaptativo, pois, a reducao da transpiracdo tem a funcéo
além da diminuicdo do carregamento de ions Na* e CI- no xilema, a conservacdo de agua nos
tecidos das plantas (Taiz & Zeiger, 2009). Em relagdo a diminuicdo da area foliar em funcéo
do aumento da salinidade, comportamento semelhante foi descritos por (Silva et al., 2008 e
Oliveira et al., 2015).

Observa-se que o aumento da salinidade da &gua utilizada no preparo da solucédo
nutritiva também influenciou a altura (ALT) (Figura 5A) e diametro de planta (DP) (Figura
5B) de forma que ocorreu reducdo linear por incremento unitario da CE de 5,0 e 5,6%% para
a altura e diametro de planta na vazdo de 1,5 L min* e reducéo linear por acréscimo da CE da
ordem de 9,0 e 8,7% na vazdo de 2,5 L min™ para a (ALT) e (DP), respectivamente.

De acordo com as Figuras 5A e 5B, estima-se valores da ordem de 27 e 42,3 cm para a
ALT e DP na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazdo de 1,5 L min™, resultado este

30 e 17,7% maior que observado quando se utilizou a vazédo de 2,5 L min* que apresentou
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valor estimado da ordem de 18,9 e 34,8 cm para as mesmas varidveis de crescimentos
avaliadas.

As respostas encontradas neste trabalho corroboram com aquelas obtidas por Oliveira et
al. (2013) em rucula avaliando o desempenho de cultivares sob solugdes nutritivas com
diferentes salinidades. Segundo os autores, na salinidade de 4,5 dS m™* em substrato a altura
média encontrada foi de 14 cm. A reducéo do crescimento € um dos efeitos mais comuns em
plantas submetidas a salinidade tendo em vista que o excesso de sais na zona radicular resulta
em menor disponibilidade e absor¢do de dgua pelas raizes inibindo a expansdo celular que
compromete a absor¢do de nutrientes (Mahajan & Tuteja, 2005).

CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua utilizada no preparo da solu¢do nutritiva e na
reposi¢do da lamina evapotranspirada reduziu o crescimento da couve-flor.
A vazdo de 1,5 L min! foi a que proporcionou os melhores resultados para todas as

variaveis de crescimento analisadas.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os parametros de crescimento analisados em experimento com couve-flor
cultivada em sistema hidropdnico NFT.

Teste F
F.V MFPA MSPA NF AF ALT DP
CEw 257,4375** 111,8497** 85,3881** 70,6835** 95,6695** 73,7824**
Vazédo 58,3972** 40,1536** 51,9552** 54,2546** 96,8704** 36,5643**
CEsol x Vazéo 4,6844%** 5,4186** 5,0299** 8,2005** 9,9712** 2,9022**
CV (%) 7,17 6,37 5,48 9,17 5,10 5,28

** e ™ = significativo a 0,01e 0,05 de probabilidade, respectivamente. MFPA — Massa fresca da parte aérea, MSPA — Massa
seca da parte aérea, NF— NUmero de folhas, AF — area foliar, ALT — Altura de planta, DP — Diametro de planta, ns — nao

significativo.
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Figura 1. Valores médios de condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol) ao longo do ciclo de cultivo da couve-flor
nas vazdes de 1,5 L min (Figura 1A) e 2,5 L min (Figura 1B).



H. R. e Soares et al.

L; (1,5 L min!)

Figura 2. Valores médios de pH da solucéo nutritiva (pHsol) ao longo do ciclo de cultivo da couve-flor nas vazdes de 1,5 L
min- (Figura 2A) e 2,5 L min'! (Figura 2B).
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Figura 3. MFPA — Massa fresca da parte aérea (A), MSPA — Massa seca da parte aérea (B) de plantas de couve-flor.
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Figura 4. NF - NUmero de folhas (A), AF — area foliar (B) de plantas de couve-flor.



%] =
= =
= =

ALT (cm)
(3]
(=
[=]

—
=
=

0,0

Figura 5.
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ALT — Altura de plantas (A), DP — Didmetro de plantas (B) de couve-flor.



