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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar o uso de aguas salobras em trés tipos de uso
no cultivo de agrido em sistema hidrop6nico, foram testados niveis de salinidade da agua (1,45;
2,51; 3,60; 5,41 e 7,50 dS m™%), produzidos por NaCl, além da testemunha (0,27 dS m™). Esses
tipos de usos consistiam em: 1) aguas salobras para reposicao das perdas por evapotranspiracdo
(ETc) e agua doce para o preparo da solucdo nutritiva (SN); 2) aguas salobras para o preparo
da SN e &gua doce para reposicdo da ETc; 3) aguas salobras para o preparo da SN e reposicao
da ETc. Nao foram registradas diferencas significativas na producao de agrido com o aumento
da salinidade da agua com uso de agua salobra apenas na reposicdo da ETc. Com o aumento
dos niveis de salinidade ocorreu uma reducdo linear significativa da massa fresca da parte aérea
em 7,9% (dS m™) na estratégia de uso 11. No uso exclusivo de dgua salobra reduziu linearmente
em 9,5% a producdo de massa de matéria fresca da parte aérea para cada aumento unitario da
salinidade da agua. Embora tenha ocorrido reducdo da producdo do agrido nao foram

verificados sintomas que prejudicassem sua qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo sem solo, Nasturtium officinalis, salinidade.

CULTIVATION OF WATERCRESS IN THE DIFFERENT USES OF BRACKISH
WATER IN NFT HYDROPONIC SYSTEM HYDROPONIC

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the use of brackish water in three types
of watercress cultivation in a hydroponic system, water salinity levels (1.45, 2.51, 3.60, 5.41
and 7, 50 dS m), produced by NaCl, in addition to the control (0.27 dS m™). These types of
uses consisted of: 1) brackish water to replace losses by evapotranspiration (ETc) and fresh
water to prepare the nutrient solution (NS); 2) brackish water for the preparation of NS and
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fresh water for replacement of ETc; 3) brackish waters for the preparation of NS and
replacement of ETc. There were no significant differences in watercress production with the
increase of salinity of water with brackish water only in the replacement of ETc. With the
increase of the salinity levels a significant linear reduction of the fresh mass of the aerial part
occurred in 7.9% (dS m?) in the strategy of use 11. In the exclusive use of brackish water linearly
reduced in 9.5% the mass production of fresh matter of the aerial part for each unit increase of
the salinity of the water. Although there was a reduction in watercress production, no symptoms

were found that would impair its quality.

KEYWORDS: Soilless cultivation, Nasturtium officinalis, salinity

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil tem o clima semiarido como predominante em seu territorio
e traz caracteristicas comuns a todas as regides semiaridas do planeta. Estas caracteristicas
exigem do ser humano conhecer a dinamica de suas relaces ambientais, promovendo padrdes
de agricultura especificos para a regido e ndo um mesmo modelo de agricultura empregado por
todo o pais, que muitas vezes ndo esta adaptado as suas caracteristicas, com culturas e sistemas
de producéo que podem, na verdade, dar mais prejuizos ao meio ambiente e as pessoas.

Percebe-se também que em climas aridos e semiaridos, a agricultura irrigada mal
manejada pode causar salinizagdo e degradacdo do solo (Bernardo, 1992; Medeiros e Gheyi,
2001). As areas semiaridas do Nordeste brasileiro ndo sdo excecdes. Nessa regido, as maiores
incidéncias da salinizacdo se concentram nas terras mais intensamente cultivadas com o uso da
irrigacdo, nos chamados Perimetros Irrigados (Oliveira, 1997)

Ao se utilizar agua salobra, a salinizacdo do solo e suas consequéncias podem ser ainda
mais graves. Na agricultura convencional, a utilizacdo indiscriminada desse tipo de agua pode
salinizar e desestruturar os solos (Rhoades et al., 2000), agravando o0s problemas de
desertificacdo j& documentados para a regido semiérida brasileira (Schenkel e Matallo, 2003).

Por causas geoldgicas, dguas salobras sdo comuns nas reservas subterraneas no semiarido
brasileiro (Audry e Suassuna, 1995; Zoby e Oliveira, 2005). Segundo Reboucas (1999), no
contexto das rochas cristalinas do semiarido, os teores de sélidos totais dissolvidos (STD) nas
aguas subterraneas sdo superiores a 2.000 mg L™ em 75 % dos casos. Esse é um aspecto
importante, pois, apesar da reconhecida escassez de &guas superficiais, tem-se ali um
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consideravel armazenamento de agua no subsolo, o que poderia servir ao desenvolvimento da
regido (Carvalho, 2000).

No meio agricola, a exploracao dessas reservas podera ser feita somente no caso de haver
tecnologia adequada e disponivel para os agricultores lidarem com as aguas salobras. E outra
limitacdo a agricultura extensiva da regido, mediante 0 emprego dessas aguas, diz respeito a
reduzida vazdo de muitos dos pocos ja perfurados: em média 4 m® hora'l (Audry e
Suassuna,1995).

Nos Ultimos anos, algumas pesquisas tém procurado avaliar a viabilidade do uso de dguas
salobras em cultivos hidroponicos (Soares et al., 2006; Soares et al., 2007; Paulus et al, 2010;
Santos, 2009). Essas pesquisas sao propostas com o intuito de gerar tecnologia para uso racional
das aguas subterraneas salobras do Semiarido brasileiro e do rejeito da dessalinizacdo por
osmose reversa, sendo que nesse ultimo caso o impacto tecnoldgico seria duplo, por mitigar
aquela que € uma das maiores restricdes a essa tecnologia: a destinacéo apropriada do seu rejeito
(Soares et al., 2006).

Partindo da premissa que a hidroponia pode ser condizente com a exploracdo de aguas
subterraneas salobras, o presente trabalho foi conduzido com a cultura do agrido no sistema
hidropénico NFT (Nutrient Film Technique, técnica do fluxo laminar de nutrientes), tendo
como objetivo geral: avaliar a resposta da cultura em diferentes estratégias de uso de agua

salobra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia em Cruz das Almas — BA, Regido do Reconcavo Baiano, a 12°40°19” de latitude sul,
39°06°23” de longitude oeste e altitude de 225 m, em casa de vegetacdo do tipo geminada com
calha central, apresentando 32 m de comprimento, 14 m de largura e 4 m de pé direito. O clima
da regido é classificado como Umido a subumido, com umidade relativa e temperatura média
anuais de 80% e 24°C respectivamente, e pluviosidade média anual de 1.143 mm (D" Angiolella
et al., 1998).

A estrutura hidropénica foi composta por 72 parcelas dividida em trés diferentes
combinacBes de aguas salobra. Cada parcela representa um sistema hidropdnico do tipo NFT
(técnica do fluxo laminar de nutrientes).

O experimento foi dividido em trés diferentes combinacdes de dguas salobras: estratégia

de uso 1 (U1), utilizacdo da dgua doce no preparo da solucdo nutritiva deixando a agua salobra
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para reposicdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc); estratégia de uso 2 (U2), utilizou-se a
agua salobra no preparo da solucdo nutritiva reservando a agua doce para a reposicao da ETc;
e estratégia de uso 3 (U3), que consistia em utilizar a &gua salobra tanto no preparo da solucéo
nutritiva quanto para a reposi¢éo da ETc.

Em todos os tipos de usos as aguas salobras utilizadas foram as mesmas. Estas aguas
foram salinizadas com NaCl, para isso adicionou-se a agua do abastecimento da cidade
proveniente da EMBASA (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento) as quantidades de 0,585;
1,170; 1,755; 2,925 e 4,095 g L™, resultando em cinco niveis de salinidade da agua conforme a
Tabela 1.

A solucdo nutritiva foram adicionados os fertilizantes segundo a recomendagao de Furlani
(1999) para cultivo hidrop6nico de alface. A solucao nutritiva era bombeada do reservatorio até
os perfis pela bomba de circulagdo acionada por um timer programado para ligar o sistema a
cada 15 minutos.

Foi avaliada a variedade de agrido AF — 238 da SAKATA. As sementes foram semeadas
em espuma fendlica e deixadas por 32 horas e, ap0s este periodo foram transferidas para o
bercério. As mudas foram irrigadas apenas com &gua até o oitavo dia; do oitavo até o décimo
quinto dia, irrigou-se com solucéo nutritiva padréo diluida a 50%; a partir dai foram irrigadas
com solucgdo nutritiva a 100% (Furlani et al., 1999), aos 23 dias apds a semeadura, as mudas
foram transplantadas para a bancada de desenvolvimento, apresentando em média de 5 a 6
folhas, cultivando-se em cada perfil um total de cinco plantas.

Para avaliar a resposta aos sais do agrido AF - 238 em sistemas hidropénicos NFT, foram
dispostos seis niveis de salinidade da agua, caracterizados em termos de condutividade elétrica
(CE). As aguas utilizadas foram salinizadas artificialmente mediante adi¢ao de cloreto de sddio
(NaCl) a agua doce (0,27 dS m™) resultando em seis niveis de salinidade da agua de acordo
com cada tratamento (Tabela 1).

Para cada estratégia de uso, o delineamento experimental foi o aleatorizado em blocos
com seis tratamentos (Tabela 1) e quatro repeticGes totalizando 24 parcelas experimentais em
cada experimento. A solucdo nutritiva em todos os tratamentos foi preparada com a mesma
quantidade de fertilizantes, seguindo a recomendacdo de Furlani et al. (1999) para o cultivo
hidropdnico da alface.

Aos 28 dias apos o transplantio (DAT) foram colhidas as trés plantas centrais do perfil,
mensurando-se a massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) por maco em balanca de
precisdo (0,01g). Em seguida, as plantas foram levadas a estufa de circulacdo forgada de ar,

regulada em 65 ©°, visando obter a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA).
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Os dados foram processados e mediante analise de variancia avaliou-se a significancia
dos tratamentos. O fator salinidade da &4gua foi estudado por meio da analise de regressao, por
se tratar de tratamentos quantitativos. Os diferentes tipos de uso foram analisados mediante a
porcentagem de reducdo das producdes por acréscimo unitario da CEa. Todas as andlises foram
efetuadas no programa SAS. Também foram calculadas as produtividades relativas do agrido

em cada nivel de salinidade da agua em relacdo ao tratamento Testemunha, eq. (1).

PR = —FPATRAT 10 1)

MFPATESTEMUNHA

Em que:
PR - Produtividade relativa (%)
MFPATRAT - Massa de matéria fresca da parte aérea de um dado tratamento (g);
MFPATesTEMUNHA - Massa de matéria fresca da parte aérea da testemunha (g).
As plantas foram avaliadas visualmente para deteccdo de sintomas de toxidez e/ou

deficiéncia nutricional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo da cultura do agrido AF - 238, em sistema convencional € de 60 a 70 dias segundo
informacdo do fornecedor de sementes; no presente trabalho o ciclo da cultura foi mais curto
atingindo o tamanho comercial em 51 dias de cultivo a partir da semeadura (SAKATA, 2010).
Precioso (2003) observou no ciclo da cultura do agrido d"agua (Rorippa nasturtium-
aquaticum), em hidroponia que houve uma antecipacao na colheita

Em relagdo as plantas de agrido AF — 238 do tratamento testemunha foram encontrados
neste estudo uma média de 75 g planta de massa de matéria fresca da parte aérea em 51 dias
de cultivo. Utilizando outra cultivar, mas com caracteristicas fisiolégicas semelhantes, Barbosa
et al. (2009) produziram uma média de 69,81 g planta de MFPA para a cultivar Folha larga
em 88 dias de cultivo, enquanto Gomes (2009) com essa mesma cultivar produziu uma média
de 89,47 g planta em 60 dias de cultivo. Esses resultados mostram que as plantas controle do
presente trabalho produziram dentro do esperado para plantas de agriéo.

Em relacdo as variaveis de producdo do agrido nao foram registradas diferencas
significativas do efeito da salinidade da agua para a massa de matéria fresca (MFPA) e seca da
parte aérea (MSPA) na estratégia de uso I, ou seja, quando se utiliza 4guas salobras na reposi¢éo
da evapotranspiracdo (Tabela 2). Este comportamento pode ser explicado pela salinizagéo

gradual decorrente dessa estratégia de uso, além disso, o ciclo do agrido é curto o que leva as
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plantas uma menor exposic¢do a niveis mais altos de salinidade. Resultados semelhantes foram
reportados por Soares et al. (2010) e Alves et. al. (2011) utilizando aguas salobras na reposicéo
da evapotranspiracdo de alface em sistema hidropdnico NFT.

Analisando os dados referentes ao acimulo de massa de matéria do agrido na estratégia
de uso 11, foi ajustado 0 modelo de reducdo linear para expressar o efeito da salinidade da agua.
A massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) foi reduzida em 7,95 % (dS m™) (Figura 1A).

As reducdes das massas de matérias frescas repercutiram sobre as massas de matéria secas
da parte aérea (MSPA) (Figura 1B), também sendo ajustado o modelo linear, obtendo-se
reducdo de 7,30%, respectivamente. Pode-se notar que nesta estratégia de uso todas as variaveis
tiveram reducbes semelhantes, nesse caso, pode se considerar estas redugdes como um fator
negativo para a comercializacdo dessa cultura.

Né&o foram verificados sintomas de toxidez ou de deficiéncia nutricionais que pudessem
prejudicar visualmente a qualidade do agrido, ou seja, mesmo sendo plantas de menor porte,
nos elevados niveis de salinidade da dgua, a mesma nao interferiu nos atributos fisiologicos
para a comercializacao.

Em se tratando do uso de agua salobra no preparo da solucdo nutritiva e na reposicao da
evapotranspiracdo (UllI), foi verificado reducéo linear mais acentuado, em comparagdo com a
estratégia de uso I, com o aumento da salinidade da agua. Estimou-se uma perda relativa para
cada aumento unitério da salinidade da agua (em dS m™), de 9,5% na massa de matéria fresca
da parte aérea (Figura 1C).

Os resultados do presente estudo foram maiores que os reportados por Gomes. (2009)
para cultivar de agrido‘folha larga’ nas condi¢des de Piracicaba, Sao Paulo. Este autor estimou
uma perda de 7,28% para cada aumento unitario da salinidade da agua, em dS m™. Alves et al.
(2011) em experimento com aguas salobras com alface hidrop6nica citam reducgdes da MFPA
com aumento da salinidade da agua, essas perdas foram estimadas em 7%, para cada aumento
unitario da salinidade. Silva (2009) estudando o uso de aguas salinas plantas de rucula
hidropénica nas condic¢des de Piracicaba, Sdo Paulo encontrou reducdo de 5% da MFPA para
cada aumento unitario da salinidade da agua.

A massa de matéria seca da parte aérea foi reduzida em 8,75 % (dS m™) (Figura 1D).

Como nao ocorreu diferenca significativa nas variaveis de producéo na estratégia de uso
I, pode-se dizer que a produtividade nos diferentes niveis de salinidade da agua foram
praticamente as mesmas. J& para os usos Il e Ill, fica evidente na Tabela 3 a reducdo das

variaveis de producdo (MFPA e MSPA) com o aumento da salinidade da dgua. Nota-se ainda
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que a reducdo da MFPA, que é parte comercializada, foi de 59,7% na estratégia de uso | e de
63,7% na estratégia de uso |11 quando se utilizou a 4gua salobra de 7,50 dS m™.

Quando se compara a estratégia de uso Il e o estratégia de uso Il1, € possivel anotar que
com salinidades da agua até 3,60 dS m* é preferivel produzir agrido com uso exclusivo de agua
salobra (UlII), pois, a produtividade relativa € maior quando comparado com o uso Il. Isto é
um resultado importante, tendo em vista que quanto maior a produtividade relativa maior sera
a rentabilidade do produtor. Acima desse valor, a estratégia de uso Il pode ser o mais
recomendado. Contudo, € importante ressaltar que uma produgdo de agrido s6 se torna
satisfatorio se os precos comerciais forem bastante elevados.

CONCLUSOES

O uso de agua salobra no preparo da solugdo nutritiva proporcionou reducéo da producédo
do agrido AF - 238 com o0 aumento da salinidade da agua;

Na combinacdo de agua doce e salobra, o uso da agua salobra na reposicdo da
evapotranspiragéo nao prejudicou a producao do agriao;

O uso de agua salobra na solugdo nutritiva originou plantas de agrido com aspecto
coriaceo, nanismo e coloracao verde escuro nos niveis mais altos de salinidade da agua;

Em relacéo ao uso de dgua salobra no preparo da solucgdo nutritiva o uso exclusivo obteve
melhores rendimentos quando comparado com o uso combinado com &gua doce em salinidades
abaixo de 3,60 dS m™.
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Tabela 1. Concentragdo de NaCl e CEa para os diferentes tratamentos aos quais foram submetidas as plantas de agrido.

TRATAMENTOS NaCl (g L) CEa (dS m)
TESTEMUNHA 0,000 027

T1 0,585 1,45

T2 1,170 2,51

T3 1,755 3,60

T4 2,925 5,41

T5 4,095 7,50
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Tabela 2. Quadrados Médios, coeficientes de variagdo (CV) e resultado do teste F referente as variaveis estudadas na estratégia

de uso I.
Variaveis de producao Quadrados Médios CV (%) Pr>F
MFPA 738,31 34,84 0,3265
MSPA 2,927 25,82 0,1470

CV - Coeficiente de variagdo; MFPA — Massa de matéria fresca da parte aérea; MSPA — Massa de matéria seca da parte aérea.

Tabela 3. Produtividade relativa (PR) de massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA),

para diferentes niveis de salinidade da agua (CEa)

MFPA (%) MSPA (%)
TRAT
U1 U2 U3 U1 U2 U3
TEST 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
T1 1127 81,1 116,9 95,7 1071 1123
T2 1015 56,8 83,3 98,5 92,5 84,5
T3 108,2 55,7 76,5 105,2 81,7 78,0
T4 99,4 57,3 40,7 90,3 85,2 46,6
T5 91,5 40,3 36,3 96,9 68,2 43,3
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Figura 1. Efeito da salinidade da agua sobre a massa de matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea de agrido na
estratégia de uso Il (A e B) e Il (C e D).



