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RESUMO: Objetivou-se com esse estudo avaliar dois tipos de emprego de aguas salobras para
producdo de couve-folha em hidroponia, quais sejam: usar dguas salobras para o preparo da
solugdo nutritiva (SN) e reposicdo do volume evapotranspirado pela cultura (ETc)
(Experimento 1) e usar aguas salobras para o preparo da SN e agua doce para repor a ETc
(Experimento I1). O sistema hidropdnico utilizado foi o NFT (Técnica do Fluxo Laminar de
Nutrientes) com um total de 42 parcelas para o Experimento | e 30 parcelas para o Experimento
I1. Os tratamentos avaliados foram constituidos de seis niveis de condutividade elétrica da agua
(CEa), quais sejam: 0,3; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m™’. A CEa afetou negativamente a producio
de couve-folha (massa de matéria fresca das folhas), no entanto, quando se fez uso exclusivo
de &guas salobras (Experimento ), houve incremento na producdo de couve-folha utilizando-
se agua com condutividade elétrica de até 2 dS m*. Por outro lado, para o Experimento 11 houve
reducdo na producéo de 9,5 % para cada aumento unitario da CEa. Utilizar aguas salobras de
forma exclusiva para o cultivo de couve-folha em hidroponia é mais vantajoso, uma vez que
houve incremento na producédo e a 4gua doce disponivel poderé ser economizada para outros

fins.

PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea var. acephala, condutividade elétrica, irrigacéo

WAYS FOR THE USE OF SALT WATERS IN HYDROPONY TO PRODUCE
CABBAGE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate two types of brackish water use for
cabbage leaf production in hydroponics, namely: using brackish water for the preparation of

the nutrient solution (SN) and replacement of the evapotranspiration volume (ETc) I) and using
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brackish water for the preparation of SN and fresh water to replace ETc (Experiment I1). The
hydroponic system used was the NFT (Laminar Flow Technique of Nutrients) with a total of
42 plots for Experiment | and 30 plots for Experiment Il. The evaluated treatments consisted of
six levels of electrical conductivity of water (CEa), which are: 0.3; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS
m-1. The CEa affected negatively the production of leaf kale (fresh leaf mass), however, when
using exclusive brackish water (Experiment 1), there was an increase in the production of leaf
kale using water with Electrical conductivity of up to 2 dS m-1. On the other hand, for
Experiment Il there was a 9.5% reduction in production for each unit increase the CEa. Using
brackish water exclusively for the cultivation of leaf kale in hydroponics is more advantageous,
since there has been an increase in production and fresh water available can be saved for other

purposes.
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INTRODUCAO

Na Regido Nordeste do Brasil, cerca de 969.589,4 km? sdo de &reas caracterizadas como
semiaridas Araujo (2011). Nessas areas ha escassez de aguas superficiais e as chuvas séo
irregulares, consequentemente o volume de agua doce é muito reduzido. A agua existente em
maior quantidade é proveniente de fontes subterraneas, obtidas a partir da perfuracdo de pogos
artesianos que em sua maioria apresentam um alto nivel de sais, as quais so caraterizadas como
aguas salobras. Em relagéo ao uso dessas aguas para irrigacdo de maneira convencional, alguns
aspectos sdo considerados fundamentais, principalmente aqueles que afetam a conservacgédo do
solo, o rendimento e a qualidade das culturas implantadas.

Pensando em uma alternativa para o aproveitamento de aguas salobras, diversos autores
tém se dedicado nos ultimos anos a pesquisas com utilizacdo de aguas salobras em cultivos
hidropdnicos (Cova et al., 2017; Silva et al., 2016; Soares et al., 2015). Acredita-se que na
hidroponia do tipo fechada (com recirculagdo da solucdo nutritiva) exista, melhor resposta das
plantas a salinidade, devido a alta frequéncia de irrigacdo e alta disponibilidade da &gua no
meio. Dentre os sistemas hidropbnicos existentes, o sistema do tipo NFT (Técnica do Fluxo
Laminar de Nutrientes) possui viabilidade comercial comprovada (Rodrigues, 2002). No Brasil,
esse tipo de sistema hidrop6nico predomina, sendo o mais popular (Furlani et al., 1999;
Mathias, 2008).
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A couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma cultura bastante apreciada no
Brasil. Seu consumo tem aumentado, em virtude das novas formas de sua utilizacdo na culinaria
e das recentes descobertas quanto as suas propriedades nutracéuticas (Azevedo et al., 2014). A
despeito de sua popularidade, a cultura da couve-folha é pouco enfocada em trabalhos na
literatura especializada na producédo hidrop6nica, mesmo em consulta as bases internacionais.

Almejando tecnologia para pequenos produtores de comunidades isoladas do Semiarido,
a cultura da couve pode ser estratégica para programas de producdo hidropbnica em pequena
escala também por permitir colheitas periddicas, possibilitando aos agricultores o resgate de
capital ao longo do ciclo e ndo apenas ao término, como no caso de outras culturas.

As aguas salobras sdo descartadas na agricultura, uma vez que nao sao vistas como um
insumo agricola, atribuir valor a essas aguas introduzindo-as no processo de produc¢éo de couve-
folha foi o objetivo desse estudo, em que avaliou-se dois tipos de emprego de aguas salobras
em hidroponia, quais sejam: usar aguas salobras para o preparo da solucdo nutritiva (SN) e
reposi¢édo do volume evapotranspirado pela cultura (ETc) (Experimento I) e usar aguas salobras

para o preparo da SN e agua doce para repor a ETc (Experimento 11).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos nas dependéncias do Programa de Pds-Graduacéo
em Engenharia Agricola da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia-UFRB, na cidade de
Cruz das Almas-BA, cujas coordenadas geograficas sao 12°40°19” de latitude Sul, 39°06°23”
de longitude Oeste e altitude de 225 m. Segundo a classificacdo de Kdppen, com a entdo
modificacdo proposta por Alvares et al. (2013), o clima é tipo tropical quente e imido (Af), em
que, praticamente nao ha estacao seca.

Esses experimentos ndo foram estabelecidos concomitantemente, mas, tanto no
Experimento I (19/05/2016 a 01/08/2016) quanto no Experimento 11 (18/11/2016 a 02/01/2017)
foi empregada a mesma estrutura experimental. Para garantir maior controle ambiental e
fitossanitario a cultura foi conduzida em condicdes de ambiente protegido.

Durante o periodo experimental foram registradas, no interior da casa de vegetacdo, as
seguintes temperaturas para o0 Experimento I: maxima de 29,5 °C; minima de 19,5 °C e média
de 23,5 °C e para 0 Experimento 1l méxima de 35 °C; minima de 21 °C e media de 27°C.

A cultura utilizada em ambos experimentos, foi a couve-folha (Brassica oleracea L. var.
acephala), manteiga cultivar ‘Top Bunch’ da SAKATA. As mudas foram produzidas em copos
descartaveis contendo substrato derivado de fibra de coco e vermiculita, irrigadas inicialmente
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apenas com agua doce e, do oitavo até o decimo quarto dia apds a semeadura (DAS), com
solugdo nutritiva (SN) padrdo diluida a 50%, a partir dai foram irrigadas com SN a 100%
segundo a formulacdo de Furlani et al. (1999), a qual é indicada para hortalicas folhosas, sendo
caracterizada com condutividade elétrica (CE) ao redor de 2 dS m™. As mudas foram
transplantadas aos 28 DAS tanto para 0 Experimento | como para o Experimento I, momento
em que se iniciaram os tratamentos.

Foram construidas 42 unidades experimentais para cultivo hidropdnico do tipo NFT
(Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes), montadas com base naquela descrita por Soares et
al. (2009). Cada parcela representa um sistema hidropénico NFT independente. Foram
estudados dois tipos de uso combinado de dguas doce e salobras no cultivo da couve-folha. No
Experimento |, foram utilizadas aguas salobras no preparo da solucdo nutritiva (SN) e na
reposicdo do volume evapotranspirado (ETc). No Experimento 1l, as aguas salobras foram
usadas para o preparo da SN, e a agua doce empregada para repor a ETc. As perdas por
evapotranspiragdo eram obtidas a partir de sistemas de abastecimento automatico
individualizados, montados em cada parcela.

Em ambos os experimentos, se adotou a aleatorizagéo dos tratamentos em blocos, com
sete repeticdes no Experimento | e cinco repeticbes no Experimento 1. Os tratamentos foram
formados por diferentes niveis de condutividade elétrica da agua (CEa), quais sejam: 0,3; 1,0;
2,0; 3,0, 4,0 e 5,0 dS m? produzidos pela adigdo de NaCl a agua doce local (Tabela 1),
totalizando 42 parcelas. O nivel 0,3 dS m™ refere-se ao tratamento controle, ou seja, gua sem
adicéo artificial de sais. Ap0s adic¢do dos nutrientes, essas aguas produziram SN hidroponicas
com CESOL de 2,3; 3,0; 4,0; 50; 6,0 e 7,0 respectivamente. Cada parcela do sistema
hidropdnico NFT correspondeu a um perfil com cinco plantas (Exp 1) e quatro plantas (Exp 1)
uma em cada orificio.

A evolucdo da salinidade nos tratamentos em ambos 0s experimentos foi acompanhada
com medicdes periddicas na propria calha do sistema hidropdnico NFT através de
condutivimetro portatil a cada dois dias. Aos 45 DAT foi realizada a colheita de folhas de todas
as plantas de couve, que eram destacadas e pesadas uma a uma. Foram registradas diariamente
as leituras do nivel da agua nos reservatérios de abastecimento automatico. A partir dos
volumes repostos, calculou-se o consumo hidrico para o periodo de 2 a 45 DAT para ambos

experimentos, mediante a Eq. (1):

(|_f-Li)><n><D2><
4xnx AT

Vetc = 10°



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

Em que:

Vetc - volume evapotranspirado, L planta™ dia™;

Lf - leitura final do nivel da &gua no deposito de abastecimento automatico, m;
Li - leitura inicial do nivel da agua no deposito de abastecimento automatico, m;
D - diametro interno do depdsito de abastecimento automatico, m;

AT - intervalo de tempo entre as leituras, dias;

n - nimero de plantas no perfil no intervalo de tempo AT.

Mediante aplicacdo do teste F da analise de variancia (ANAVA), avaliou-se a
significancia dos tratamentos. As aguas salobras artificiais (produzidas pela adicdo de NacCl)
constituiram tratamentos quantitativos, sendo seu efeito avaliado mediante analise de regresséo.
Como os experimentos ndo foram conduzidos nem colhidos nas mesmas condigdes ambientais,
restringir-se-a a andlise dos dados entre os tratamentos apenas a base dos valores relativos (a

cada controle).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Experimento I, os valores de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol),
foram crescentes ao longo do periodo de cultivo de couve-folha para os tratamentos salinos
(Figura 2A). Esse comportamento ocorreu devido a reposi¢do da Id&mina evapotranspirada ter
sido realizada com agua salobra, e também pelo acumulo de ions néo absorvidos pelas plantas
de couve-folha. Alves et al. (2011) em experimento com alface reportaram esse mesmo
comportamento de salinizagdo crescente da SN a partir da reposicdo das perdas por
evapotranspiracdo com aguas salobras. Para o tratamento controle (0,36 dS m™) em que foi
utilizada agua doce tanto no preparo da solugdo nutritiva como na reposi¢do das perdas por
evapotranspiracdo, observou-se uma tendéncia de diminuicdo da CEsol aos 33 DAT (CEsol
1,01 dSm™?), nesse momento foi feita a reposicdo dos nutrientes absorvidos pela cultura para
todos os tratamentos.

Em relacdo ao Experimento Il, como a reposicdo das perdas por evapotranspiracdo foi
efetuada com agua doce, a condutividade elétrica desses tratamentos tendeu a ser constante
(Figura 2B). Aos 20 DAT houve uma pequena diminui¢cdo da CEsol em todos os tratamentos
testados. Apesar da alta disponibilidade de solugéo de 9 L por planta para o Experimento | e de
11,2 L para o Experimento Il, e sabendo-se que em hidroponia NFT a disponibilidade minima

recomendada esta entre 0,5 e 1 L por planta para culturas como a alface e entre 3 e 4 L por
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planta para culturas como o tomate (Furlani et al.; 1999; Santos, 2009), houve a preocupacéo
com a correcdo da CEsol, que reduziu cerca de 50% do valor inicial no Experimento | no
tratamento controle e de 25% para todos os tratamentos do Experimento Il. Esta intervencao
estd de acordo com o recomendado por Santos (2009) que afirma a necessidade de reposicao
de nutrientes quando ocorre reducdo de 50% na CEsol.

Nota-se, no Experimento |, reducéo linear do consumo hidrico da couve-folha na ordem
de 2,83% para cada aumento unitario da CEa (Figura 3A). No Experimento Il essa reducédo foi
na ordem de 9,74% para cada aumento dos valores de CEa (Figura 3B). A quantidade de &gua
evapotranspirada pela cultura se reduz severamente com o aumento da quantidade de NaCl da
SN. Isso ocorre devido a reducdo da turgescéncia que induz o fechamento estomatico, com isso
a planta diminui a transpiracdo como estratégia de defesa, utilizada para evitar os efeitos
negativos da salinidade

A reducdo do consumo hidrico para o Experimento | nos tratamentos salinos foi menor
em relacdo ao Experimento 11, a explicacdo para tais resultados é de que no periodo em que o
Experimento | foi desenvolvido a demanda hidrica foi menos acentuada. Essa € uma das raz6es
da expectativa de se ter uma menor depreciacdo de culturas submetidas a condigdo salina
quando se estd sob clima mais ameno, 0 que é previsto por Cometti et al. (2008). No
Experimento 1l além das plantas estarem submetidas ao estresse proveniente dos efeitos dos
sais, as mesmas podem ter sofrido com o estresse térmico, o que pode ter afetado a absor¢édo de
agua e nutrientes pela planta.

A salinidade da agua afetou negativamente a producao de couve-folha hidropdnica para
ambos 0s experimentos. No Experimento I, os dados de massa de matéria fresca das folhas
(MFF) foram ajustados a equagéo de regressdo quadréatica, demonstrando que a MFF de couve
hidropdnica aumentou até a CEa de 2 dS m™, o maior valor de MFF (442 g) foi obtido para esse
nivel de CEa, a partir dai ocorreram perdas de 6,29, 13,66 e 20,15% em funcdo da CEa (Figura
4A). A produtividade relativa foi reduzida em 14,63% para o maior nivel testado (5 dS m™) em
relagdo ao tratamento controle (0,36 S m™). Os resultados demonstram que com esse tipo de
emprego de aguas salobras, pode-se obter uma producéo satisfatéria (reducdo menor que 15%
da produtividade do tratamento controle) utilizando o nivel mais salino. Este resultado indica
que o produtor podera utilizar 4guas salobras de forma exclusiva para o cultivo de couve-folha
em hidroponia, sem perdas consideraveis de producdo, o que sera uma grande vantagem se em
sua propriedade somente estiver disponivel dgua salobra com CEa de até 5 dS m™, com isso a

agua doce disponivel podera ser economizada para outros fins.
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No Experimento Il houve reducdo na producdo de MFF na ordem de 9,49 % para cada
aumento unitario da CEa (Figura 4B), com produtividade relativa reduzida em 40% para o
maior nivel testado em relacdo ao tratamento controle. Diferencas entre redugdes percentuais
estimadas entre tipo de emprego de &gua salobras em hidroponia também foram registradas por
Alves et al. 2011, que obteve redugdes menores na producdo de MFF de alface hidropdnica
quando fez uso exclusivo de aguas salobras, em relacao a producdo de MFF de alface quando
fez uso de aguas salobras para o preparo da SN e dgua doce para reposicdo da ETc. O mesmo
afirma que tais diferencas devem ser bem condicionadas as condigGes climéticas e ao ciclo da

cultura.

CONCLUSOES

A combinacdo de agua salobra para o preparo de solugdo nutritiva e para reposicéo do
volume evapotranspirado é uma forma mais vantajosa para a producdo de couve-folha em
hidroponia, uma vez que houve incremento na producdo e a dgua doce disponivel podera ser
economizada para outros fins.

Durante o periodo experimental ndo foram verificados sintomas de toxidez, deficiéncias
nutricionais que pudessem prejudicar visualmente a qualidade das plantas em ambos
experimentos, portanto, a massa de matéria fresca das folhas, p6de caracterizar o rendimento
comercial da couve-folha.

O consumo hidrico da couve-folha hidropénica foi reduzido com o aumento da
condutividade elétrica da agua em ambos 0s experimentos. A salinizacdo gradativa ndo mais

prejudicial para a absorcéo de 4gua quanto a salinidade constante da solucgdo nutritiva.
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Tabela 1. Concentracdo de NaCl e condutividade elétrica da agua (CEa) para os diferentes tratamentos aos quais foram

submetidas as plantas

de couve-folha

Tratamentos NaCL (gL™?) CEa (dS m')
T1 (controle) 0 0,3
T2 0,58 1,0
T3 1,17 2,0
T4 1,75 3,0
T5 2,34 4,0
T6 2,92 5,0
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Figura 1. Médias diarias de temperatura do ar (°C) minima, média e maxima dentro da casa de vegetacdo, ao longo do
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Figura 2. Valores da condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol) ao longo do tempo em func&o dos tratamentos: T1(CEa
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