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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar diferentes concentracGes de sais na solucdo nutritiva
proposta por Furlani (1999) em cultivo hidropénico de racula no sistema deep film techinique (DFT)
em ambiente protegido. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos cinco concentragdes de sais: 33%, 67%, 100%, 133% e 167% em
relagdo a concentracdo original com adaptacdo do nutriente cobre na concentragéo 0,064 mg L. As
mudas foram conduzidas durante 30 dias em sistema hidropénico (DFT). Os resultados mostraram que
0 incremento de sais a partir da dose de 67% ndo apresentou ganhos significativos em massa seca. Os
resultados também nédo apresentaram resultados significativos em teores foliares, que em concentraces
altas apresentaram interacdo negativa entre alguns nutrientes. Para o acimulo dos nutrientes nitrogénio,
fosforo e potassio e composicao centesimal nenhuma concentracdo de sais acima de 100% propiciou
aumento efetivo que justificasse 0 aumento do custo inerente ao aumento dos sais na solucao. O cultivo
de rucula apresenta melhor desenvolvimento com concentragdes de sais entre 67 e 100 %.

Palavras-chave: Solucdo Nutriva. Floating. Eruca sativa. Brassica. Rendimento nutricional.

RUCULA GROWING IN A HYDROPONIC SYSTEM UNDER DIFFERENT SALT
CONCENTRATIONS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate different concentrations of salts in the nutrient solution proposed
by Furlani (1999) in hydroponic arugula cultivation in the deep film techinique (DFT) system in a
protected environment. The design used was completely randomized (DIC) with four replications, with
the treatments being five concentrations of salts: 33%, 67%, 100%, 133% and 167% in relation to the
original concentration with adaptation of the nutrient copper in the concentration 0.064 mg L -1. The
seedlings were conducted for 30 days in a hydroponic system (DFT). The results showed that the
increase of salts from the 67% dose did not show significant gains in dry mass. The results also did not
show significant results in leaf contents, which in high concentrations showed a negative interaction
between some nutrients. For the accumulation of nutrients nitrogen, phosphorus and potassium and
chemical composition, no concentration of salts above 100% provided an effective increase that
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justified the increase in the cost inherent to the increase in salts in the solution. Arugula cultivation
shows better development with salt concentrations between 67 and 100%.
Keywords: Nutritive Solution. Floating. Eruca sativa. Brassica. Nutritional yield

INTRODUCAO

H4 uma crescente demanda por
hortalicas com boa qualidade com oferta
durante todo ano. Assim o investimento em
novos sistemas de cultivos que adaptem as
regides ao cultivo tem sido intensificado
(CARRIO et al., 2004).

A rucula (Eruca sativa) € uma brassica
folhosa que é muito apreciada na forma de
salada. Produzida em todas as regides a partir
do final da década de 1990, a rucula vem
conquistando maior espaco no mercado. A
producdo atual de rdcula ndo tem atendido a
demanda dos grandes centros consumidores,
fato este que esta promovendo uma expansdo
desta cultura em diversas partes do Brasil,
principalmente na regiao Sudeste
(PURQUEIRO et al., 2007).

Segundo Trani et al. (1992), para o bom
desenvolvimento da planta existe a necessidade
de temperaturas entre 15 a 18 °C, sendo que a
melhor época de plantio ocorre durante o
outono ou inverno. Apesar de se desenvolver
melhor sob baixas temperaturas a rdcula tem
sido cultivada em numerosas regifes durante
diversas épocas do ano (FILGUEIRA, 2007).

Como  alternativa as  condicGes
desfavoraveis para a cultura da rucula, Furlani
et al. (1999), destacam a adocdo do cultivo
protegido que permite ao produtor interferir nas
condicbes ambientais e o uso do sistema
hidropdnico.

O cultivo hidropbnico consiste em
producédo de plantas em meio liquido sem fixa-
las ao solo. O fato da planta ndo ter contato
direto com o solo e ficar dentro de uma estufa,
reduz bastante a contaminacdo e modifica as
condicbes meteorologicas. Isto resulta em
plantas mais sadias, podendo ser produzidas,
praticamente, durante todo o ano. O sistema
hidropbnico vem aumentando gradativamente
no Brasil devido a alta qualidade e

produtividade obtida no cultivo além da
diminuicdo de gastos inerentes a adubacdo e
controle de pragas e doengas (SANTOS, 2000;
ALBERONI, 1998).

Em uma comparacéo entre o cultivo no
solo e a hidroponia, para a producdo de alface,
Santos (2000) obteve producdo seis vezes maior
no cultivo hidropbnico em comparacdo ao
cultivo no solo. Seus resultados foram de 52
toneladas por ano por hectare, para a producédo
no solo e 313 toneladas por ano por hectare na
utilizacao do sistema hidroponico.

Um dos sistemas mais usuais para a
hidroponia é denominado de floating conhecido
também como deep film techinique (DFT).
Neste sistema as plantas sdo mantidas sobre
uma lamina profunda (5 a 20 cm), e tem suas
raizes completamente submersas na solucdo
nutritiva e suportadas por um sistema flutuante.
A respiracdo das raizes ocorre através de um
sistema de bombeamento de ar e a sustentagéo
através de suporte fisico (SANTOS et al.,
2011).

No sistema hidropénico a solucédo
nutritiva € o meio pelo qual os nutrientes
previamente dissolvidos em &gua sdo colocados
a disposicdo das plantas (ANDRIOLO, 1999).
Para o sucesso do cultivo hidropbnico ¢é
imprescindivel conhecer 0SS  aspectos
nutricionais e de manejo das plantas nesse
sistema de producdo. Aspectos como
composi¢cdo da solucdo nutritiva, vazdo da
solucdo e condicdes locais podem influenciar
na producdo (RODRIGUES, 2002).

Muitas formulagdes vém sendo testadas
para composicdo da solugdo nutritiva, no
entanto  resultados de Santos  (2000)
evidenciaram que ndo h& grandes diferengas na
produtividade entre as solugbes nutritivas
comumente utilizadas nas oleicolas. Guerra et
al. (2004) testou diferentes concentragfes da
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solucdo proposta por Furlani (1998) em rdcula
no sistema NFT e ndo obteve resultados
significativos nem quando as concentragdes de
sais foram reduzidas em 50%. Considerando a
crescente necessidade da diminuicdo das
concentragcdes das solucdes nutritivas seja por

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, no setor de Biotecnologia do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais,
Muzambinho-MG, em maio de 2018.

O municipio de Muzambinho, que
pertence a regido sul do estado de Minas
Gerais, apresenta coordenadas geograficas de
latitude: 21° 20° 59,94°°S e longitude: 46° 31’
34,82 W, com média de 1013 metros de
altitude.

O clima da regido é temperado Umido
com inverno seco e verdo moderadamente
quente (Cwa), segundo a classificacdo de
Kdppen (SA JUNIOR et al., 2012).

As mudas de rdcula cv. Astro. A foram
conduzidas em sistema hidropdnico Floating,
em caixas com capacidade volumétrica de 36
litros equipadas com bomba para oxigenacao.
Os tratamentos consistiram em  cinco
concentragdes de sais: 33%, 67%, 100%, 133%
e 167% em relacdo a concentracdo original
proposta por Furlani et al. (1999) (Tabela 1)

fatores econdmicos ou ambientais como
também foi exposto por Siddiqui et al. (1998).

Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar diferentes concentracdes
de sais na solugéo nutritiva proposta por Furlani
(1998) em cultivo hidropdnico de rucula no
sistema (DFT) em ambiente protegido.

com adaptacdo do nutriente cobre na
concentracdo 0,064 mg L™ que foi trabalhado
por Grangeiro et al. (2003) como o valor mais
adequado para se obter maior produtividade em
racula. O delineamento  utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticdbes sendo que cada repeticdo foi
representada por caixa com 12 orificios, sendo
15 plantas por orificio totalizando 180 plantas.

As mudas de racula foram obtidas em
viveiro com certificacdo na cidade de Sao José
do Rio Pardo — SP. Para suporte das mudas na
caixa foi utilizada uma placa de isopor.As
mudas passaram por um processo de adaptacao
antes de serem inseridas definitivamente nas
caixas. Inicialmente todas ficaram na solucéo
de 33% em um periodo de 24 horas.
Posteriormente a esse processo as mudas dos
demais tratamentos foram colocadas em
solucdo 67% por 24 horas. O processo se
repetiu até que as mudas do tratamento 167%
chegasse a sua concentragao.

Tabela 1. Formulacéo e fontes de nutrientes utilizada para solucdo nutritiva Furlani (1999) adaptada

Fertilizante g/10L

A Nitrato de calcio Hydros® Especial 750
B Nitrato de potassio 500
Fosfato monoamonio 150

Sulfato de magnésio 400

C Sulfato de cobre 0,27

Sulfato de zinco 0,5

Sulfato de manganés 1,5

Acido bérico 1,5

Molibdato de s6dio ou 0,15

Ferrilene® (FeEDDHa-6% Fe) 60

Fonte: (Adaptado Furlani 1999)
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As mudas de racula foram obtidas em
viveiro com certificacdo na cidade de So José
do Rio Pardo — SP. Para suporte das mudas na
caixa foi utilizada uma placa de isopor. Na
placa de isopor foram realizados doze orificios
circulares com diametro de 5 cm em duas
fileiras iguais, cujo espacamento entre linhas e

plantas foi respectivamente de 20cm e 8cm.
Cada orificio acomodou 15 plantas. Para o
manejo da solucdo nutritiva foi controlada a
Condutividade  Elétrica (CE) com o
condutivimetro de bolso HI98318-Hanna
Instruments® e o pH foi mantido na faixa de 5,5
a 6,5 com o pH de bolso HI 98107 (Tabela 2).

Tabela 2. Condutividade elétrica e pH das concentracdes de sais trabalhadas na solucdo hidropdnica no

cultivo de rdcula.

Tratamento pH CE (dS/m)
33% 6,40 0,70
67% 6,47 1,54

100% 6,55 2,32
133% 6,37 2,69
167% 6,47 3,52

Fonte: Autores 2018

A reposicdo dos sais foi realizada
quando a condutividade elétrica da solucédo
apresentou reducéo de 20% do valor inicial.

A faixa de pH adotada foi determinada
segundo trabalho realizado por Genuncio et al.
(2006) que encontraram na mesma maiores
desenvolvimentos da rdcula. A condutividade e
o pH foram monitoradas diariamente, assim
como também foi realizada a reposic¢do dos sais
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na solucdo, sempre mantendo o volume inicial
assegurando que o sistema radicular das plantas
analisadas estivesse em contato com a solucgdo o
tempo todo.

A temperatura da casa de vegetagédo
climatizada foi monitorada com auxilio
termémetro digital de méaxima e minima
(Figura 1).
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(Fonte: Autores 2018)

Figura 1. Temperatura no interior da casa de vegetacdo durante os dias de cultivo de rdcula

hidropbnica. IFSULDEMINAS - Muzambinho, 2018.
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As mudas foram conduzidas durante 19
dias em sistema hidropdnico (DFT) e ap0s esse
periodo foram avaliados: biomassa seca parte

aérea, biomassa seca sistema radicular,
biomassa seca total e  composigédo
bromatologica. Os dados obtidos foram

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a massa fresca e
massa seca de parte aérea e sistema radicular
séo apresentados na Tabela 3.

As massas frescas de sistema radicular e
parte aérea, bem como a relacdo entre as
mesmas ndo diferiram entre o0s tratamentos
preestabelecidos. Com relacdo ao sistema
radicular a massa seca também nao diferiu entre
os tratamentos. A biomassa seca de parte aérea
(BSPA), relacdo biomassa seca de parte aérea e
raiz (BSPA/BSRA) e Biomassa seca total
(BSTotal) diferiram entre as concentragfes de
sais adotadas para a racula.

O tratamento com 33% de sais
proporcionou menor BSPA e BSTotal e diferiu

submetidos a analise de variancia e regressao
no software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011), onde foi utilizado o teste F para
determinacdo das diferencas entre 0s
tratamentos.

significativamente de todos o0s demais
tratamentos que ndo diferiram entre si. Tal
resultado se deu devido a baixa concentracao de
nutrientes no tratamento, insuficiente para
desenvolvimento da rdcula no maximo
potencial produtivo.

Resultados semelhantes foram obtidos
por Cometti et al., (2008) no cultivo
hidropdnico de alface, aonde foi encontrado
massa seca 66% menor na concentragao de 25%
de sais de acordo com a formulacdo proposta
por Furlani (1999), quando comparadas as
médias de massa seca obtidas nas
concentragdes de 50% e 100% de sais que néo
apresentaram diferenca estatistica entre si.

Tabela 3. Biomassa fresca, seca e relacdo parte aérea e sistema radicular de rdcula cultivada sob
diferentes concentragdes de sais em sistema hidroponico DFT. (IFSULDEMINAS) Muzambinho- MG,

2018.
BSPA/ BFPA/
SAIS(%) BSRA BSPA BSRA BSTotal BFRA  BFPA BFRA  BFTotal
g/parcela
33 1,80a 24,90b  13,70c 26,72b 36,4a 501,9a 14,7a 538,32
67 2,02a 32,32a 16,01b 34,35a 31,52 617,9a 12,0a 669,42
100 2,00a 36,95a 18,54a 38,95a 39,4a 655,8a 16,0a 695,22
133 1,75a  34,60a 19,82a 36,35a 39,5a 614,0a 15,5a 653,52
167 187a  37,77a  20,14a 39,65a 37,6a 640,1a 17,9a 677,7°
CV (%) 9,9 9,79 6,04 9,71 22,72 13,72 15,33 14,2

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Para a variavel (BSPA/BSRA) notou-se
incremento significativo com o aumento das
concentragbes de sais. Os tratamentos na
concentragdo de 33% de sais apresentaram a
menor média para a variavel e diferiu de todos
os demais. As concentracOes de 100, 133 e

167% foram semelhantes e maiores que 0s
demais tratamentos. As plantas tiveram maior
desenvolvimento com o aumento da nutrigcdo
evidenciando que nenhuma concentragéo
testada foi superior a demanda por nutrientes da
rucula. Tal resultado colabora para a hipdtese
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defendida por Larigaurderie e Richards (1994),
que afirma que as plantas adaptadas a condicGes
de estresse alocam grande proporcdo de
carboidratos para 0 aumento da fitomassa seca
da raiz para buscar nutrientes de forma mais
eficiente.

As andlises bromatologicas estdo
apresentadas na Tabela 4. Para as variaveis
fibra bruta e estrato etéreo ndo houve diferenca.
Para as variaveis proteina bruta, cinza,
extrativos ndo nitrogenado e valor caldrico pelo
menos uma concentracdo de sal diferiu das
demais.

A proteina bruta (Tabela 4) apresentou
aumento significativo com o aumento da
concentragdo de sais. O aumento da
concentracdo de sais esta correlacionado a
formacdo de proteina pelas plantas. Resultados
semelhantes foram encontradas por Viana et al.
(2011) em forrageiras. O aumento do nitrogénio
fornecido a elas promove ganhos significativos
em proteina bruta.

Para a variavel valor caldrico, cinzas e
extrativos ndo nitrogenados houve aumento
significativo nas médias com o aumento da
concentracdo de sais até a concentracdo de
100%. Apo6s dada concentragdo ndo houve
diferenca significativa ao nivel de 0,05 de
significancia.

A partir das andlises de todos as
varidveis notou-se que o incremento de sais a
partir da dose de 67% nédo apresentou ganhos
significativos em massa seca. Os resultados
também  ndo  apresentaram  resultados
significativos em teores foliares, que em
concentragdes altas apresentaram interagdo
negativa entre alguns nutrientes. Para o
acimulo dos nutrientes nitrogénio, fosforo e
potassio e composicdo centesimal nenhuma
concentracdo de sais acima de 100% propiciou
aumento efetivo que justificasse 0 aumento do
custo inerente ao aumento dos sais na solucao.

A faixa 6tima para o cultivo da rucula
determinada por Trani et al. (2014) foi atendida
por todas as concentragOes de sais testadas.

Tabela 4. Resultados Bromatoldgicos de massa seca de parte aérea de racula cultivada sob diferentes
concentragdes de sais em sistema hidroponico DFT. (IFSULDEMINAS) Muzambinho- MG, 2018. FB
(fibra bruta), EE (extrato etéreo), PB (proteina bruta), Cinz (Cinzas), ENN (extrativos nao
nitrogenados).

Analise Bromatoldgica

SAIS (%) FB(%) EE(%) PB(%) Cinz(%) ENN (%) V.Caldrico (kcal/1009)
33 0,006a 0,064a 0,96d 1,05b 2,30cC 8,66 C
67 0,007a 0,070a 1,12c 1,06 b 2,46 b 9,37b
100 0,006a 0,081a 1,21b 1,12 a 2,68 a 10,08 a
133 0,007a 0,068a 1,26b 1,13 a 2,64 a 10,17 a
167 0,005a 0,062a 135a 1,13 a 2,57 a 10,49 a
CV (%) 9,9 18,02 51 3,24 3,73 3,63

(*) As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente ao nivel de 5%
pelo teste Scott-Knott.

Segundo Junior et al. (2007) sob o
aspecto econdmico, o melhor desempenho de
uma solugdo com menor concentragéo total de
nutrientes implica diretamente menor custo de
producdo, considerando que os sais fertilizantes
utilizados na hidroponia sdo originados de

matérias primas importadas e, por conseguinte,
onerosas ao custo de producdo, tendo em vista
0 carater intensivo dessa forma de cultivo.
Neste caso as concentragbes mais
indicadas da formulacdo proposta por Furlani
(1999) ¢ a que contempla 100% e 67% dos sais.
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CONCLUSOES

O cultivo de racula apresenta melhor
desenvolvimento com concentragbes de sais
entre 67 e 100 % da composicdo proposta por
Furlani (1999).
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