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Uso de agua salobra e frequéncia de recirculacéo de solucéao

nutritiva para producao de coentro hidropdénico

Autor: Mairton Gomes da Silva
Orientador: Prof. Dr. Tales Miler Soares

Coorientador: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi

RESUMO: O cultivo hidropbnico é uma alternativa que vem destacando-se em
todo territério do Brasil, pela obtencdo de produtos de alta qualidade, por viabilizar
a producédo o ano todo e assim garantir uma regularidade na oferta dos produtos
com menor consumo de agua, de insumos agricolas e de mao de obra. Diante do
exposto, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a producdo de coentro
cultivado em canais hidropdnicos de diferentes diametros e densidades de
semeadura e a interacdo entre diferentes intervalos de recirculacdo da solugéao
nutritiva e o uso de agua doce e salobra. Foram conduzidos dois experimentos
em blocos aleatorizados, com cinco repeticdes. No Experimento |, os tratamentos
foram instalados em esquema fatorial 2x5, totalizando 50 parcelas, sendo
estudados os diametros de 50 e 75 mm dos perfis hidropbnicos e cinco
densidades de semeadura (12; 24; 36; 48 e 60 sementes por recipiente). No
Experimento Il, instalou-se os tratamentos em esquema fatorial 2x4, totalizando
40 parcelas, sendo estudados a utilizacdo de dois tipos de agua (ndo salobra e
salobra) e quatro frequéncias de recirculacado da solugdo nutritiva (em intervalos
de 0,25; 2; 4 e 8 h). A frequéncia-controle (0,25 h) consistiu da seguinte
programacao: das 6:00 as 20:00 horas o sistema ficou ligado 15 min e 15 min
desligado, das 20:00 as 6:00 horas a recirculacdo foi a cada 2 horas, com
duracdo de 15 min; na segunda, na terceira e na quarta frequéncia a recirculacéo
foi a cada 2, 4 e 8 horas, respectivamente, com duracao de 15 min. Conclui-se a
partir das informaces do Experimento | que a melhor resposta das variaveis de
crescimento e rendimento por planta de coentro foi com a densidade de 12
sementes nos canais de cultivo de diametro de 75 mm. No Experimento Il, a
melhor resposta em crescimento e rendimento do coentro foi com o uso de agua
nao salobra e o aumento no intervalo de tempo para 8 horas mostrou-se

adequado para recirculacdo da solucao nutritiva.



Palavras-chave: Coriandrum sativum L., cultivo sem solo, frequéncias de

recirculacdo, salinidade.



Use of brackish water and frequency of recirculation of the

nutrient solution for production of hydroponic coriander

Author: Mairton Gomes da Silva
Adviser: Prof. Dr. Tales Miler Soares
Co-Adviser: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi

ABSTRACT: The hydroponic cultivation is an alternative that has stood out in all
the territory of Brazil, providing high quality products, and for enabling farmer to
produce throughout the year and thus guarantee a regular supply of products with
less water, and low inputs - agricultural fertilizer and manpower. In this context, the
present work aimed to evaluate the production of coriander in hydroponic profiles
with different diameters and seeding densities and interaction between different
intervals of recirculation of the nutrient solution and use of the fresh and brackish
water. Two experiments were conducted in randomized blocks, with five
replications. In Experiment |, the treatments were studied in 2x5 factorial design,
totaling 50 plots: two hydroponic profiles of diameters 50 and 75 mm and five
seeding density (12, 24, 36, 48 and 60 seeds per recipient). In Experiment I, the
treatments were installed in a 2x4 factorial design, with 40 plots: studying the use
of two types of water (fresh and brackish) and four frequencies of recirculation of
nutrient solution (at intervals of 0.25, 2, 4 and 8 hours). The control frequency
(0.25 h) was consisted of the following programming: 6:00 to 20:00 hours the
system functioned 15 min at 15 min interval, from 20:00 to 6:00 hours the
recirculation was proceeded every 2 hours, with a duration of 15 min; in the
second, third and fourth frequency, the recirculation was performed every 2, 4 and
8 hours, respectively, with a duration of 15 min. It is concluded from the
information in Experiment | that the best response in growth and yield per plant of
coriander was with the density of 12 seeds in 75 mm diameter hydroponic profile.
In Experiment II, the best response in growth and yield of coriander was obtained
using fresh water; increasing the time interval every 8 hours is adequate for

recirculation of the nutrient solution.

Keywords: Coriandrum sativum L., soilless, recirculation frequency, salinity.



INTRODUCAO

As hortalicas, especialmente o coentro, no semiarido brasileiro desempenha
papel de grande importancia social e econdmica, proporcionando geracao de
emprego, renda e aumento na qualidade da alimentagcéo para a populacdo que
convive nessa regiao.

Devido as condicfes climaticas do semiarido, como: a irregularidade e as
baixas taxas de precipitacdo pluvial, aliadas as elevadas taxas de
evapotranspiracdo (ANDRADE et al., 2009; SANTOS, 2009; ALVES, 2011), é
imprescindivel o uso de irrigacdo nessas areas para exploracéo do coentro.

Apesar dos beneficios da irrigacdo, é preciso considerar que a agua contém
sais sollveis e seu uso indevido, na auséncia de lixiviacdo, tem provocado a
salinizacdo de solos, reduzindo o crescimento/desenvolvimento das plantas, por
baixar o potencial osmaético da solucdo do solo, causando o estresse hidrico e
também, por ocasionar problemas de toxicidade e de desordem nutricional
(PAULUS, 2008). O problema da salinizacdo pode ocorrer com 0 uso de agua
doce em condi¢cdes de ma drenagem do solo e manejo inadequado da irrigacéo;
com o emprego de aguas salobras, o processo da salinizacdo se torna catalisado
e suas consequéncias potencializadas (ALVES et al., 2011).

Diversas pesquisas tratam da possibilidade de utilizacdo de aguas salobras
na agricultura. Quase sempre, entretanto, simulam o uso dessas aguas nas
mesmas condi¢des de cultivo empregadas pelos agricultores. Novas alternativas
de cultivo para o aproveitamento dessas aguas sdo pouco estudadas. Dessa
forma, aos agricultores geralmente estdo disponiveis pesquisas que comprovam
as substanciosas reducdes da produtividade e a insustentabilidade da atividade
com o uso de aguas salobras (SOARES, 2007).

Diante do exposto, a geragédo de tecnologias e pesquisas que permitam o
uso de aguas salobras na producdo de alimentos torna-se importante para o

cenario agricola. Nesse sentido, a técnica do cultivo hidropbnico pode ser



condizente a producdo em pequenas areas, sendo compativel com a agricultura
familiar, que é predominante nessa regido (SOARES, 2007; PAULUS et al.,
2012a).

No Brasil, o cultivo comercial de hortalicas usando técnicas de hidroponia
vem se expandindo rapidamente nas proximidades dos grandes centros urbanos,
onde as terras agricultaveis sdo escassas e caras e ha grande demanda por
produtos horticolas, predominando o sistema NFT (técnica do fluxo laminar de
nutrientes) (MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006; FURLANI et al., 2009).

A hidroponia NFT caracteriza-se pelo elevado consumo energético, ou seja,
em regides que sao constantes as interrupcoes no fornecimento de energia
elétrica pode comprometer a producdo hidropbnica em poucas horas. Logo, o
sistema hidropbnico proposto no presente trabalho pode ser considerado uma
combinacao entre os sistemas NFT e DFT (técnica do fluxo profundo), em que a
disposicao dos perfis hidropdnicos é em nivel, ou seja, mesmo apds um evento de
irrigacdo, permanece uma lamina de solucdo nutritiva em contato com as raizes
das plantas, com isso 0 sistema tem certa autonomia até o proximo evento de
irrigacao. O que possibilita uma alternativa econdmica em virtude de menor gasto

com energia elétrica.

Hipoteses

O incremento na densidade de semeadura por unidade de cultivo promoveré
maior producao de coentro em condi¢des hidroponicas, sem que haja competicao
entre as plantas.

Os perfis hidropdnicos de 50 e 75 mm de didmetro promoveram a mesma
resposta em producéo do coentro em condi¢des hidroponicas.

Ha reducdo na producdo do coentro em condi¢cdes hidropbnicas com a
utilizacdo de agua salobra para reposicdo do volume evapotranspirado. Para
tanto, essa reducdo pode ser compensada com o aumento do nimero de eventos
de recirculacdo da solug&o nutritiva.

A resposta em producdo do coentro em condi¢cdes hidropdnicas € a mesma

em alta frequéncia e baixa frequéncia de recirculacdo da solucao nutritiva.

Objetivos especificos



Avaliar o efeito de diferentes diametros dos perfis hidropbnicos, bem como
de quantidades crescentes de sementes sobre consumo hidrico, parametros
fisico-hidricos, aspectos de crescimento e de producao do coentro hidroponico.

Estudar os possiveis efeitos atenuantes do incremento da intensidade da
recirculacdo da solugdo nutritiva tendo como referéncia o uso de agua doce e
salobra sobre parametros fisico-hidricos, eficiéncia do uso da agua, crescimento e
producédo do coentro hidroponico.

Verificar possiveis diferencas produtivas quanto a posicdo dos magos nos
perfis hidropdnicos, bem como calcular o custo energético da recirculacdo de
solugéo nutritiva sobre o maco de plantas de coentro produzido.

Identificar melhor relacdo custo x beneficio dentre os tratamentos
mencionados e propor manejo da solucdo nutritiva mais eficiente do ponto de

vista da eficiéncia do uso da agua e nutrientes.

Aguas salobras

Fontes e caracterizacdo das aguas

No semiarido do Nordeste brasileiro, as aguas usadas na irrigacdo sao
provenientes de rios, acudes e pocos tubulares, sdo consideradas de boa
qualidade e ndo apresentam maiores problemas para irrigacdo sob condicfes
adequadas de manejo (CORDEIRO, 2001). Embora exista uma boa
disponibilidade de agua doce, h4 uma ma distribuicdo espacial, muitas vezes
distante dos bons solos para irrigacédo (MEDEIROS et al., 2010).

A qualidade da agua € avaliada pela determinacdo da concentracdo de
cations e de anions, do pH, da condutividade elétrica (CE) e da relacdo de
adsorcdo de sédio. A CE é o parametro mais empregado para expressar a
concentracéo de sais sollveis na agua e corresponde a medida da capacidade de
uma agua em conduzir eletricidade, sendo crescentes a medida que a
concentracdo de sais aumenta (LACERDA et al., 2010).

O Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos propds a classificacao
conforme a condutividade elétrica das aguas, isto €, em fungcdo da concentracao
total de sais soltveis, sendo: 4gua de baixa salinidade (CE < 0,25 dS m™); agua

de salinidade média (CE entre 0,25 - 0,75 dS m™); 4gua de salinidade alta (CE



entre 0,75 - 2,25 dS m™) e 4gua de salinidade muito alta (CE > 2,25 dS m™)
(ALMEIDA, 2010; HOLANDA, 2010).

Uso de aguas de qualidade inferior na producéo agricola

A disponibilidade de agua doce para uso na produgcdo agricola estad em
declinio em varias partes do mundo, devido as crescentes necessidades dos usos
multiplos de agua pelas industrias e municipios. Assim, a agricultura enfrenta
desafios na utilizacdo de agua salina para a producao agricola. Muitos estudos
indicam que estes recursos hidricos tradicionalmente classificados como
improprios para irrigacdo, podem ser utilizados com sucesso para o cultivo sem
prejuizos em longo prazo para as culturas (WAN et al., 2010). Estes estudos
ainda visam identificar os potenciais e os limites dessas aguas, tanto do ponto de
vista técnico quanto do ponto de vista da gestdo desses recursos, hum amplo
debate que abarca desde as questdes ambientais e econémicas, até as de cunho
social e politico (SANTOS JUNIOR, 2010).

A qualidade dessas aguas € influenciada pelos efeitos naturais e
antropogénicos incluindo clima, local, geologia e praticas de irrigacdo. Uma vez
que constituintes indesejaveis sdo aplicados ao solo eles podem sofrer lenta
dissolucéo por um longo periodo, o que torna dificil seu controle. Os efeitos da
salinidade do solo e da &gua ja estdo amplamente discutidos na literatura
especialmente em relacdo a sua influéncia na reducdo da producgédo (SILVA et al.,
2014a).

No semiarido brasileiro existe grande disponibilidade de aguas de
concentracfes salinas inviaveis para utilizacédo direta na irrigacdo convencional da
maioria dos cultivos. Isto porque além de proporcionar baixa resposta em
condic¢des salinas, a forma tradicional de cultivo potencializa o efeito da salinidade
(SANTOS et al.,, 2010a). Assim, é necessario 0 uso racional da agua para a
agricultura, baseada no aproveitamento de fontes alternativas caracterizadas
como de qualidade inferior, para producdo de alimentos, de modo tal que
comprometa menos 0 meio ambiente e garanta a producdo continuada (DANTAS,
2012).

Efeito dos sais sobre as plantas



O excesso de sais na zona radicular tem em geral um efeito deletério no
crescimento das plantas que se manifesta por uma equivalente reducao na taxa
de transpiracdo e crescimento. A excessiva salinidade reduz o desenvolvimento
devido ao aumento de energia que precisa ser despendida para absorver agua do
solo e ao ajustamento bioquimico necessario para sobreviver sob estresse
(HOLANDA et al., 2010).

A salinidade também interfere na nutricAo mineral das culturas, devido a
reducdo do potencial osmotico da solugdo do solo, diminuindo a disponibilidade
de &gua para as plantas, além de proporcionar efeito tdéxico de certos ions as
plantas. Em ambientes salinos, o NaCl é o sal predominante e o que causa
maiores danos as plantas devido & absorcdo excessiva dos ions Na* e CI', e ao
aumento da pressdo osmotica que dificulta a absorcdo de agua pelas plantas,
levando ao fenbmeno conhecido como “seca fisiolégica”, diminuindo,
consequentemente, a absorcao dos nutrientes (JESUS, 2011). Um efeito imediato
do estresse osmotico sobre o crescimento da planta € sua inibicdo da expansao
celular, direta ou indiretamente, por meio de acido abscisico (JOUYBAN, 2012),
reduzindo a absorcdo de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristemética e,
consequentemente reducdo no crescimento e desenvolvimento das plantas (AL-
KARAKI et al., 2009).

A técnica da hidroponia

A hidroponia € um sistema de cultivo em que as plantas crescem fixadas em
substrato ou colocadas em canais de cultivo por onde circula uma solucdo
nutritiva que contém o0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas.
Esta deve manter suas caracteristicas fisico-quimicas, necessitando assim de um
controle adequado do pH e da condutividade elétrica, a fim de manter seu
balanceamento e permitir que as plantas crescam sob as melhores condicbes
possiveis (LUZ, 2008).

Representa uma alternativa ao cultivo convencional, com vantagens para o
consumidor, para o produtor e para o ambiente, com a obtencdo de produtos de
alta qualidade, com ciclo curto, maior produtividade, por viabilizar a producédo
durante o ano todo, facilita o0 manejo da cultura, menor gasto de agua, de insumos

agricolas e de méo de obra, possibilita o controle parcial das condicbes



ambientais adversas, além de maior praticidade ao consumidor na limpeza do
produto final (GOMES, 2009; BLAT et al., 2011; PAULUS et al., 2012a; SILVA et
al., 2014b). Sendo que a possibilidade de controle € uma das principais vantagens
conferidas a hidroponia, dada a rapidez e a facilidade com que isso pode ser feito
(COSTA et al., 2001).

A escolha do sistema hidropbnico a ser empregado depende, entre outros
fatores, do porte da espécie a ser cultivada e, principalmente, da disponibilidade e
custo dos materiais com potencial de uso como substratos. Os sistemas
hidroponicos de producéo de plantas atualmente em uso passaram por diversas
modificacdes desde as primeiras experiéncias realizadas ha décadas, para se
adaptar as condicdes ambientais e socioeconémicas das distintas regides de
producdo (ANDRIOLO et al., 2004). Qualquer espécie vegetal pode ser cultivada
em sistema hidroponico, desde que sejam adaptadas estruturas adequadas para
0 seu cultivo (LUZ et al., 2010).

Hidroponia e uso de aguas salobras

Nos ultimos anos pesquisas tém sido conduzidas na busca de técnicas para
uso mais eficiente da agua e também para aproveitamento racional de aguas
consideradas de qualidade inferior. Visando especificamente uma alternativa para
comunidades isoladas do Semiéarido, onde a escassez de agua de boa qualidade
se torna um problema ainda mais dramatico, algumas pesquisas recentes tém
sugerido a técnica da hidroponia (ALVES et al., 2011).

A técnica da hidroponia, que consiste na producdo sem a presenca do solo
possibilita 0 uso dessas aguas. Os resultados sdo promissores sobre a qualidade
dos produtos cultivados neste sistema, que nao apresentaram o0s sintomas da
absorcdo excessiva de sais. A economia de agua promovida pelos sistemas
hidropbnicos também indica a técnica como uma das alternativas adequadas para
a producéo agricola.

Como alternativa produtiva, para a utilizacdo dessas aguas salobras, e
possuindo caracteristicas condizentes com a realidade das regides do Semiarido,
o sistema hidrop6nico NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes) apresenta-se
como uma técnica que possui entre suas vantagens a economia na utilizacdo de

agua, melhor aproveitamento da area e elevadas produtividades. O NFT € um



sistema de circulacdo fechado, que consiste na passagem de uma lamina
intermitente de solug&o nutritiva por um leito contendo as plantas ao longo do
ciclo. Portanto, ndo se tem o contato direto com o ambiente, diminuindo, desta
forma, os efeitos negativos da utilizacdo de aguas salobras (SANTOS, 2009;
SANTOS et al., 2011).

Segundo Soares (2007), no cultivo hidropdnico a tolerancia das plantas a
salinidade € maior do que no solo, considerando a maior disponibilidade da agua
para as plantas. Além disso, o impacto ambiental pode ser menor, jA que a
hidroponia do tipo sistema circulante fechado funciona como um sistema
combinado de irrigacdo e drenagem. Outra vantagem no cultivo hidropénico € que
o potencial matrico € nulo, devido ao estado de saturacdo ao qual a planta &
submetida, 0 que se constitui numa vantagem quando se utilizam aguas salinas;
deve representar uma absor¢cdo maior de agua e nutrientes pelas plantas, com
menor gasto energético, para uma mesma quantidade de sais em relacdo ao
cultivo em solo (SILVA et al., 2013).

Considerando a perspectiva de uso de aguas salobras em hidroponia, sua
combinacdo com agua doce poderia ser Util para incrementar a produtividade das
culturas ou, ainda, a &rea cultivada. Outra maneira de combinacdo seria usar
aguas salobras apenas no preparo da solucdo nutritiva ou apenas na reposi¢ao
do volume evapotranspirado (SOARES et al., 2010).

Nos ultimos anos, tem-se conduzido varias pesquisas objetivando-se avaliar
o potencial do aproveitamento de aguas salobras no cultivo hidropdnico. Muitas
dessas pesquisas realizadas buscam simular a salinizacdo das aguas com a
adicdo de NaCl (SOARES et al., 2007; GOMES, 2009; SILVA, 2009; SOARES et
al., 2009; PAULUS et al.,, 2010; SOARES et al.,, 2010; ALVES et al.,, 2011,
OLIVEIRA, 2011; OLIVEIRA et al., 2011; RUBIO et al., 2011; SANTOS JUNIOR et
al., 2011; MACIEL et al., 2012; PAULUS et al., 2012a,b; SILVA et al., 2013).
Também se tém utilizadas aguas naturais salobras (SANTOS et al.,, 2010b;
SANTOS et al., 2011; SILVA et al., 2011a; DANTAS, 2012).

As vantagens nos cultivos hidroponicos derivam do fato de néo faltar agua e
nutrientes ao longo do crescimento da planta. Nestes sistemas as plantas tém um

crescimento continuo, o que encurta o ciclo de producdo em média pela metade



em relacdo ao plantio convencional (solo), havendo a possibilidade de um maior

namero de ciclos por ano, aumentando a produtividade anual da cultura.

Estrutura hidropdnica

Os cultivos hidroponicos podem ser realizados em solugbes nutritivas
aeradas, sem qualquer tipo de substrato ou usando-se substratos quimicamente
pouco ativos, como areia, cascalho e argila expandida para dar sustentac&o
adequada as plantas (MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006).

Os sistemas hidroponicos podem ser divididos em dois grupos basicos, que
Sao 0s sistemas passivos e 0s sistemas ativos. Nos sistemas passivos, a solucao
nutritiva permanece estatica, e € conduzida as raizes das plantas, geralmente, por
capilaridade. Considerando os sistemas passivos e ativos, hd um total de seis
sistemas bésicos: sistema de pavio, sistema DFT (técnica do fluxo profundo) ou
flutuante, sistema de subirrigacdo, sistema NFT (técnica do fluxo laminar de
nutrientes), sistema de gotejamento e aeropbnico. Entretanto, com viabilidade
comercial, apenas os sistemas NFT e o DFT sdo usados no Brasil para producdo
de hortalicas (FAQUIN & FURLANI, 1999; MARTINS, 2000; RODRIGUES, 2002;
SILVA & MELO, 2003; JAIGOBIND et al., 2007; LUZ, 2008).

O sistema hidrop6nico do tipo NFT tem alcancado destaque na producéo de
hortalicas, sendo o preferido dentre os varios sistemas disponiveis pelas
vantagens de praticidade e eficacia na producdo (COMETTI, 2003; ANDRIOLO et
al., 2004). O conjunto hidropbnico é constituido basicamente por eletrobomba,
reservatorio para solucdo nutritiva, temporizador e canais de circulacdo da
solucdo e também sistema paralelo e conjunto, para fazer-se a aeracdo ou
oxigenagdo da solucdo. As plantas sdo depositadas nos canais de cultivo por
onde a solugdo nutritiva circula, geralmente por periodos de 15 min, alternados
com intervalos de 15 min durante o periodo diurno e de duas horas no periodo
noturno (MARTINS, 2000; LUZ, 2008).

Para utilizacdo da técnica NFT sdo necessarias bancadas de cultivo,
formadas por canais nos quais passa a solucéao nutritiva na forma de uma lamina,
onde sao colocadas as plantas. Algumas empresas tém colocado no mercado
canais de cultivo em forma de tubos de polipropileno achatados com orificios para

a colocacédo das plantas (LUZ et al.,, 2008). Uma variacdo desse sistema é o



cultivo em tubos de PVC rigido, os quais sdo perfurados no espacamento
desejado (MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006).

A hidroponia do tipo Floating, também € conhecida como DFT ou Piscina.
N&o existem canais de cultivo e sim uma mesa de cultivo em que permanece uma
lamina profunda (5 a 20 cm) de solucao nutritiva, onde as raizes ficam submersas
(FURLANI et al., 1999a). A solucéo é periodicamente renovada no tanque, sendo
o abastecimento feito por bombeamento. Com a renovacao, parte da solucao sai
dos tanques através de tubulacdes de nivelamento e retorna, por meio de tubos
de drenagem, para o reservatorio de abastecimento. O reabastecimento ocorre
em intervalos de 30 minutos a uma hora, dependendo da temperatura local,
podendo ser necessario fazer aeracdo suplementar nos tanques, através do uso
de compressores, em areas com temperaturas elevadas (GOMES et al., 2012).

Estudos tém sido conduzidos com o objetivo de avaliar a resposta das
culturas em hidroponia com e sem aeracao. Tesi et al. (2003) submeteram a
cultura da alface a diferentes niveis de salinidade em combina¢do com aeracéo e
nao aeracao da solucdo nutritiva. De acordo com os resultados reportados pelos
autores, quando a solucdo nutritiva ndo foi aerada, um forte efeito sobre o
crescimento foi notado devido a salinidade. Marfa et al. (2005) cultivaram
pimentdo em substrato irrigado com dois niveis de salinidade da solucao nutritiva
(1,6 e 5,2 dS m™) e submetido & oxigenacdo e ndo oxigenacdo da solucdo e em
outro experimento foi combinado frequéncias de irrigacdo e a oxigenacao e nao
oxigenagdo da solucdo. Os resultados obtidos demonstraram no primeiro
experimento que o melhor rendimento da cultura foi quando a solugédo foi
oxigenada, independente da salinidade da solu¢do. No segundo experimento, a
alta frequéncia de irrigagdo melhorou as condi¢cdes de oxigenagdo, bem como
aumentou a taxa de producdo. Esse mesmo procedimento de oxigenagcdo da
solucéo nutritiva foi realizado por Bonachela et al. (2010) no cultivo de tomate. De
acordo com os resultados reportados, o peso fresco dos frutos total e comercial e
a qualidade dos frutos do tomateiro foram semelhantes para a cultura enriquecida
com oxigénio e ndo enriquecida com oxigénio. Resultados semelhantes também
foram reportados por Mazuela (2010) no cultivo de meldo em sacos com

substrato.
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O cultivo hidropénico em substratos tem crescido nos ultimos anos no Brasil,
sendo uma de suas vantagens justamente a menor dependéncia da energia
elétrica. Uma variante desse cultivo é o sistema pavio, no qual a solu¢ao nutritiva
e fornecida por capilaridade ao substrato e, por conseguinte, as plantas, sem
consumo de energia elétrica.

Para esse tipo de sistema, atualmente existe somente um equipamento
comercial  disponivel no mercado  brasileiro, denominado calha
autocompensadora, fabricado em polipropileno aditivado contra radiacao
ultravioleta e que funciona por gravidade, disponivel em dois modelos: grande,
para producao de hortalicas de frutos (0,25 m x 3,0 m, capacidade para 42 L de
substrato e reservatério inferior com 15 L), e pequeno, para hortalicas folhosas
(0,18 m x 4,0 m, capacidade para 26 L de substrato e reservatorio inferior com 9
L) (FERRAREZI et al., 2012). Um pavio de manta sintética ndo tecida conduz
agua e/ou solucdo nutritiva de um reservatorio inferior para o substrato localizado
em um compartimento superior, umedecendo-o. E do substrato que a planta retira
a agua e os minerais de que necessita. Assim, a medida que a planta consome a
solucdo nutritiva do substrato, o pavio, por diferenca de potencial total de agua,
repe a solugdo automaticamente. E a propria planta que regula o fluxo de agua
em funcdo da evapotranspiracdo, ndo havendo necessidade de bombeamento,
sendo a taxa de absorcédo de agua proporcional a largura do pavio (KANG et al.,
2009; KINOSHITA & MASUDA, 2011).

Solucéo nutritiva

Um dos principios basicos para producdo vegetal, tanto no solo como em
sistemas de cultivo sem solo, é o fornecimento de todos os nutrientes de que a
planta necessita. A qualidade quimica e microbiol6gica da agua usada também
constitui fator de grande importancia, principalmente no cultivo hidrop6nico
(MAGALHAES et al., 2010).

A solucdo nutritiva deverd possuir todos o0s nutrientes para o
desenvolvimento das plantas em quantidades suficientes e equilibradas, visto que
0 excesso de um determinado nutriente além de causar danos diretos a planta
podera inibir a absor¢do de outros, causando desta forma disturbios fisiol6gicos e

prejudicando as caracteristicas comerciais da planta (RESH, 1996; MARTINEZ,



11

2002). Uma solugéo nutritiva pode ser definida como um sistema homogéneo
onde os nutrientes necessarios a planta estdo dispersos, geralmente na forma
ibnica e em proporgcdes adequadas (COMETTI, 2003).

N&o existe uma solucdo nutritiva ideal para todas as culturas, uma vez que é
muito dificil a formulacdo de uma solucdo que garanta um desenvolvimento
maximo e que todos os nutrientes sejam fornecidos exatamente na propor¢cdo em
que sao absorvidos. Sendo assim, a composicdo da solucdo nutritiva nédo
depende so6 dos nutrientes ou das culturas, mas também de outros fatores ligados
ao cultivo, incluindo o tipo ou o sistema hidropbnico, os fatores ambientais, a
época do ano (duragéo do periodo da luz), estadio fenolégico, a espécie vegetal e
a cultivar em producédo. A composicdo quimica ou a formulacao ideal da solucdo
nutritiva € aquela que atende as exigéncias das plantas (FURLANI et al., 1999b).

A concentragéo da solucéo nutritiva varia com o desenvolvimento da planta.
A amplitude de variacdo depende da relacéo entre o crescimento e o volume da
solucéo utilizado. Essas variacfes causam diferencas quantitativas e qualitativas
dos elementos disponiveis para absorcdo. Para uma solucdo ser adequada, os
nutrientes devem estar presentes na mesma propor¢cdo na qual sdo absorvidos
pela cultura, principalmente em sistema circulante (BRACCINI et al., 1999).

A oxigenacao da solucao nutritiva é importante para a respiracao das raizes.
Quando a solucado nutritiva apresenta baixos niveis de oxigénio ocorre a morte
dos meristemas radiculares, pequena ramificacdo das raizes e baixa absor¢ao de
agua e nutrientes (LUZ, 2008).

Dentre as muitas propriedades apresentadas por uma solucdo nutritiva, cita-
se a condutividade elétrica. Existe muita controvérsia com relagcdo ao melhor valor
de condutividade elétrica a ser adotado para o cultivo hidropdnico de hortalicas.
Acredita-se também que esses valores devem variar de acordo com a cultivar
adotada, bem como com as condi¢cdes climaticas. Os valores de condutividade
elétrica sdo proporcionais a concentracdo dos varios ions em solucdo, e da
mesma forma ao potencial osmotico da mesma (COSTA et al., 2001).

Muitas pesquisas tém sido conduzidas com o propdésito de avaliar tolerancia
de véarias espécies vegetais a salinidade da solugdo nutritiva no cultivo
hidropénico (BOSCO et al., 2009; GONDIM et al., 2010; MAGALHAES et al.,
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2010; SANTOS et al., 2010a; DIAS et al., 2011; CHILOANE, 2012; BEZERRA et
al., 2013; BORGHESI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; SA et al., 2013).

No cultivo hidroponico de morango com o uso de areia como substrato,
Andriolo et al. (2009) relatam decréscimos na produtividade de frutos com o
incremento da concentracdo da condutividade elétrica da solugcdo nutritiva
(CEsol). Ainda segundo os mesmos autores, o menor valor de CEsol (0,9 dS m™)
utilizado no trabalho pode ser empregado para maximizar a produtividade de
frutos. No estudo conduzido por Dias et al. (2011) com &aguas salobras da
dessalinizagdo no cultivo de alface hidropbnica em fibra de coco, os autores
reportam que as aguas podem ser utilizadas no preparo de solucéo nutritiva, com
perdas de rendimento comercial abaixo de 8% por unidade de CEsol.

Al-Karaki et al. (2009) estudaram a resposta a salinidade da solucéo nutritiva
de cultivares de pimentdo no cultivo sem solo. As plantas foram cultivadas em
calhas de concreto cheias de zedlita com solug¢do nutritiva correspondente aos
niveis de condutividade elétrica de 1,8; 4,0 e 8,0 dS m™. Os autores reportam que
0 pimentdo se mostrou sensivel ao aumento da salinidade da solucdo nutritiva
para a producéo de frutos total e comercial.

Pesquisas também tém sido conduzidas com o objetivo de avaliar as
diferentes concentracdes da solucdo nutritiva na hidroponia. Nos estudos
conduzidos em hidroponia NFT com cultivo de agrido folha larga (PRECIOSO et
al., 2004) e agrido da terra (LIMA et al.,, 2007; SANTOS et al., 2008), alfavaca
(SANTOS et al., 2005), orégano (SUGUIMOTO et al., 2007; SANTOS et al.,
2008), alface cerbiatta (COSTA et al., 2008) e mimosa e romana (LUZ et al.,
2010), chicorias lisa e crespa e o almeirdo (LUZ et al., 2009), e rucula (GUERRA
et al., 2004; LUZ et al., 2011), os autores recomendam o cultivo dessas culturas
na solucdo nutritiva proposta por Furlani et al. (1999c¢) na concentracao diluida a
50% da original. Ja nos estudos também em hidroponia NFT com o cultivo de
coentro (ANDRADE et al., 2004), salsa crespa (DIAS et al., 2004) e de couve-
chinesa (LIMA et al., 2005), a concentracdo de 125% em relacdo a padrdo
(FURLANI et al., 1999c) mostrou-se mais adequada para estas culturas. No
estudo de Luz et al. (2012) com o coentro em hidroponia NFT, os autores
reportam os melhores rendimentos das plantas (producdo de massa fresca,

nuamero de folhas e altura) sob cultivo com 100% da concentracdo da solucao
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proposta por Furlani et al. (1999c). No trabalho de Bezerra et al. (2013) também
com o coentro cultivado em calhas de PVC com substrato, os autores reportam
que o coentro pode ser cultivado com a concentragcédo da solugcdo nutritiva a 75%
da original proposta por Furlani et al. (1999c).

A diminuicdo na concentracdo da solugdo nutritiva proporciona uma
racionalizacdo do uso de fertilizantes e diminuicdo dos custos de producéo.
Porém, essa reducdo ou nao da concentracdo da solucdo nutritiva utilizada
depende diretamente da solugdo com a qual se esta trabalhando (COMMETI et
al., 2008).

Na regido semiarida o sistema de hidroponia €, muitas vezes, inviabilizado
pela caréncia de comercializacdo de fertilizantes solGveis, mesmo nos grandes
centros da regido Nordeste, levando o produtor a importar esses insumos de
outras regides, o0 que aumenta significativamente seus custos (MONTEIRO FILHO
et al., 2014). Em virtude disso, estudos tém proposto a utilizagcdo de fontes
organicas para o preparo da solucdo nutritiva em substituicdo aos fertilizantes
comerciais.

No cultivo da alface em sistema hidroponico Floating, Costa et al. (2006)
avaliaram a utilizagdo de biofertilizante na composi¢cdo da solugdo nutritiva. De
acordo com 0s mesmos autores, o biofertilizante apresentou baixa concentracdo
de nutrientes, o que proporcionou um menor desenvolvimento das plantas de
alface. Ja nos estudos também com a cultura da alface em sistema hidrop6nico
Floating, Ribeiro et al. (2007) utilizaram a solugé&o nutritiva proposta por Furlani
(1998) e as concentracdes de biofertilizante de 10, 20, 40, 60 e 80% (diluido em
agua para atingir condutividade elétrica de 2,0 dS m™), sendo o restante de cada
percentual completado com a solugéo nutritiva. Os resultados mostraram que a
substituicdo parcial da solucao nutritiva em até 60% é compensatoéria, em termos
de producéo.

Dias et al. (2009) utilizaram biofertilizantes no cultivo hidropénico de alface.
Os tratamentos foram cinco solugcdes nutritivas: apenas biofertilizante,
biofertilizante + 25; 50 e 75% da solucdo e a solugdo mineral sem biofertilizante.
Os resultados obtidos pelos autores mostram que o biofertilizante ndo constituiu

uma boa alternativa para nutricio do cultivo hidropbnico da alface,
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recomendando-se biofertilizantes com composicdo mineral mais elevada, que
atenda as exigéncias nutricionais da espécie cultivada.

No estudo conduzido por Santos et al. (2013), os autores cultivaram alface
em sistema hidropénico NFT utilizando vinhaca diluida a 5, 10, 20, 40, 60, 80 e
100% na solucao nutritiva. Monteiro Filho et al. (2014) também cultivaram alface
em sistema hidroponico Floating em solugdes nutritivas organominerais. Foram
obtidos 100 L de solucdo a partir de 0,159 kg de sangue bovino; 17,466 kg de
esterco bovino; 9,952 kg de soro de leite e 72,423 L de agua. Os resultados
demonstraram que na formulagdo das solu¢gBes ndo foi necessério acrescentar
fertilizantes minerais fornecedores de micronutrientes, visto que os ingredientes
organicos utilizados supriram as exigéncias da cultura. Independente da solucéo
nutritiva utilizada, ndo foi constatada caréncia e/ou toxidez visual de nenhum

nutriente.

Disponibilidade de solucao nutritiva para as plantas

Considerando que a absorcdo de nutrientes pelas plantas é seletiva em
funcdo da espécie e cultivar, a reposicdo dos nutrientes durante o
desenvolvimento das plantas, sem afetar o balanco entre as suas concentracdes
na solucdo nutritiva € o maior desafio dos produtores hidropénicos (FURLANI et
al., 1999b).

A medida que as plantas absorvem os fertilizantes, ha uma diminuigéo dos
elementos disponiveis proporcionalmente ao volume do reservatério, ou seja,
guanto maior o volume adotado, menor a variacdo nutricional no reservatorio.
Podem-se determinar estas variacbes, sempre considerando um numero fixo de
plantas no sistema e, a medida que se adotam quantidades maiores de plantas ou
densidades maiores, h4 a necessidade de elevar o volume do reservatorio,
evitando-se, assim, que as concentracbes nutricionais alterem-se
demasiadamente (MORAES & FURLANI, 1999).

No cultivo de tomateiros, tem-se recomendado valores em torno de 5a 8 L
por planta sédo suficientes. Ja para morangos, valores em torno de 1,5 a 2,0 L por
planta tém-se mostrado eficazes no cultivo (MORAES & FURLANI, 1999). Para a
alface a recomendacdo para producdo comercial € de 1 a 2 L por planta

(FURLANI et al., 1999c). Furlani et al. (1999a) recomendam disponibilidade de
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solucdo nutritiva minima de 0,1 a 0,25 L por planta para mudas, de 0,25 a 0,5 por
planta, para plantas de pequeno porte (rucula, almeirdo), de 0,5 a 1,0 por planta
para as de porte médio (alface, salsa, cebolinha, agrido, manjericdo, morango,
cravo, crisantemo), de 1,0 a 5,0 L por planta para as de maior porte (tomate,
pepino, meldo, pimentéo, berinjela, couve, salséo, etc.).

Diferentes disponibilidades de solucdo nutritiva tém sido empregadas no
cultivo hidropdnico. No cultivo de abobrinha (Cucurbita pepo L.) em sistema
hidropoénico fechado conduzido por Rouphael et al. (2006), foi disponibilizado o
volume de 12 L por planta. Bosco et al. (2009) disponibilizaram o volume de 8,0 L
por planta de berinjela em sistema hidroponico flutuante. Soares et al. (2010)
disponibilizaram o volume de 5,3 L por planta de alface no cultivo hidropénico em
sistema NFT. No cultivo hidropbnico da alface também no sistema NFT, Paulus et
al. (2012b) disponibilizaram o volume de solugdo nutritiva de 3,0 L por planta.
Ainda de acordo com os autores, em virtude da alta disponibilidade volumétrica de
solucéo por planta néo foi necessério reposicdes de nutrientes.

A condutividade elétrica varia de acordo com a formulacdo e, também, com
os fertilizantes e sais usados para comp0-la, em geral situa-se entre 2,0 a 4,0 dS
m™. A condutividade inicial deve ser restaurada pela adicdo de nutrientes sempre
qgue haja uma queda de 30 a 50% na concentracao inicial. Se a condutividade
observada corresponde a 50% da concentracdo inicial, adiciona-se metade da
quantidade de fertilizantes utilizada inicialmente. Para folhosas deve ser feita
correcdo quando a solucdo nutritiva esta acima de 2,2 dS m™ ou abaixo de 1,0 dS
m™. As correcBes da concentracdo da solucdo nutritiva devem ser feitas com
acréscimo de agua ao reservatorio ou com a adi¢cdo de solucdo de reposicado. As
solugbes devem ser completamente renovadas pelo menos a cada dois meses
(MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006; GOMES et al., 2012).

Frequéncias de irrigacao

Quando se usa a irrigacdo continua durante o periodo mais quente do dia,
deve-se tomar cuidado para que haja aeracédo adequada da solucdo nutritiva para
evitar deficiéncia de oxigénio no sistema radicular. Normalmente, durante o
periodo noturno o sistema pode permanecer desligado ou com duas a trés

irrigacdes de 10-15 minutos espacadas de 4 a 5 horas (FURLANI et al., 1999a).



16

Um fator limitante no cultivo hidroponico tem sido o elevado consumo de
energia elétrica empregada para a circulagdo da solugdo nutritiva em intervalos
curtos de tempo, geralmente de 15 minutos, por meio de motobombas
(NOGUEIRA FILHO & MARIANI, 2000; PILAU, 2002; ANDRIOLO et al., 2004,
LUZ, 2008; LUZ et al., 2008), permitindo, assim, melhor oxigenacao do sistema
radicular das plantas (COMETTI, 2003).

Segundo Pilau et al. (2002), a frequéncia adequada entre as irrigacdes, além
de possibilitar o crescimento das plantas, pode determinar um menor consumo de
energia elétrica, promovendo entdo maior ganho econdémico na produgdo. S&o
frequentes os relatos na literatura sobre estudos com intervalos entre irrigacdes
de 15 minutos ou mais, desenvolvidos principalmente no centro-sul do Brasil
(ZANELLA et al., 2008).

No Brasil algumas pesquisas abordam sobre quais as melhores frequéncias
de irrigacdo em cultivos hidroponicos. Pilau et al. (2002) adotaram duas
frequéncias de irrigacédo no cultivo hidropénico de alface e Fagan (2005), Fagan et
al. (2005) e Fagan et al. (2006a,b) no cultivo do meloeiro em sistema NFT. As
frequéncias consistiram do periodo de 15 min de irrigacdo a intervalos de 15 min
e periodo de irrigacdo de 15 min a intervalos de 30 min (das 6 as 19 horas). De
acordo com Pilau et al. (2002), a restricao hidrica momentanea no intervalo de 30
minutos ndo prejudicou o crescimento das plantas ao final do periodo de cultivo,
apresentando uma reducdo de 28,3% no consumo de energia elétrica,
proporcionando maiores retornos aos produtores. Os resultados encontrados por
Fagan (2005), Fagan et al. (2005) e Fagan et al. (2006a,b) também mostraram
que, do ponto de vista do produtor, pode-se aumentar o intervalo entre irrigacées
sem que ocorra prejuizo a producao final de frutos, isso possibilita maior retorno
econdmico devido a diminuigdo do gasto com energia.

No cultivo hidropbnico com alface em sistema NFT, Luz et al. (2008)
adotaram os intervalos entre irrigacdes a cada irrigacdo de 15, 30 e 45 minutos
(das 6h as 19h) e durante o periodo noturno (das 19 as 6 horas) houve irrigacao
de 15 minutos, a cada duas horas. Durante o periodo de cultivo, a temperatura
média do ar foi de 24°C. Segundo os autores, o intervalo de 45 minutos
apresentou-se mais vantajoso por proporcionar menor consumo de energia

elétrica.
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No estudo de Zanella et al. (2008) também com o cultivo de alface em
sistema hidropbnico NFT, os autores adotaram trés frequéncias de irrigacéo,
quais sejam de 5 min (15 min ligado e 5 min desligado), 15 min (15 min ligado e
15 min desligado) e 30 min (15 min ligado e 30 min desligado). Durante o periodo
experimental, a temperatura média foi de 29,3°C. Segundo os resultados obtidos
pelos autores, houve uma reducdo na producao da alface nos intervalos entre as
irrigacOes de 15 e 30 min.

Em trabalho conduzido por Rosa & Sandri (2009) com o tomate cereja
(Lycopersicom esculentum) cultivado em diferentes substratos em combinacao
com duas frequéncias de irrigacdo, sendo as irrigacdes realizadas duas vezes por
dia (de 5 e 8 min). De acordo com os resultados reportados pelos autores, o
tempo de aplicacdo da solugcdo nutritiva de 8 minutos por duas vezes ao dia
apresentou melhor crescimento inicial e produtividade total do tomateiro.

Na Itdlia tem-se comparado quais os melhores sistemas de irrigacdo
(gotejamento e subirrigacdo) para o cultivo hidropdnico em sistemas fechados,
bem como a frequéncia de irrigacdo dos mesmos. No cultivo de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) em vasos com substrato dispostos dentro de calhas,
Rouphael & Colla (2005) compararam as irrigagdes realizadas com os sistemas
de gotejamento e subirrigacdo e Rouphael et al. (2006), estudaram o efeito da
interacdo entre os sistemas de irrigacdo (gotejamento e subirrigacdo) com dois
niveis de salinidade da solucéo nutritiva (2,0 e 4,1 dS m™). As irrigacdes variaram
de 3-7 eventos por dia, durante 20-30 min (subirrigacéo) e 5-12 eventos por dia,
de 1-3 min (gotejamento). Segundo Rouphael & Colla (2005), na temporada de
primavera-verdo a irrigacdo por gotejamento proporcionou producao total
comercial de abobrinha 18% maior que o sistema de subirrigagdo. De acordo com
Rouphael et al. (2006), o peso seco das folhas, caules e biomassa total foi maior
no sistema de irrigagcdo por gotejamento em comparacdo com o sistema de
subirrigacdo, com a salinidade da solucdo nutritiva de 2,0 dS m™.

Rouphael et al. (2008) também estudaram dois sistemas de irrigacao
(gotejamento e subirrigagéo) no cultivo de geranio (Pelargonium x hortorum ‘Real
Mintaka’); Rouphael & Colla (2009) no cultivo de abobrinha (Cucurbita pepo L.) e
Cardarelli et al. (2010) no cultivo de petunia (Petunia x hybrida Hort. Vilm.- Andr.

‘Giove’) em vasos com substrato dispostos dentro de calhas. As irrigacdes
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variaram de 3-7 eventos por dia, durante 20-30 minutos (subirrigacédo) e 3-9
eventos por dia, de 1-3 min (gotejamento). Segundo os resultados reportados por
Rouphael & Colla (2009), o sistema por gotejamento promoveu maior acumulo
das massas de matéria seca das folhas e do caule. Ja Rouphael et al. (2008) e
Cardarelli et al. (2010), reportaram que as irrigacdes realizados por gotejamento e
subirrigacdo ndo influenciaram na massa de matéria seca das raizes.

Na Grécia, Katsoulas et al. (2006) estudaram o efeito da frequéncia de
irrigacdo na producao e qualidade de rosas (Rosa hibrida cv. Primeiro Vermelho).
As plantas foram cultivadas em um sistema hidrop6nico fechado. A programacao
da irrigacdo foi baseada na transpiracdo da cultura e a irrigagdo foi realizada
sempre que a radiacdo solar acumulada fora da estufa atingiu 1600 kJ m™ (alta
frequéncia de irrigacéo) e 3200 kJ m™ (baixa frequéncia de irrigacdo). A lamina de
agua aplicada foi de 0,2 e 0,4 mm em alta e baixa frequéncia de irrigacéo,
respectivamente. De acordo com os resultados, a maior frequéncia de irrigacdes
melhorou a producdo de biomassa, mas ndo afetou a qualidade das flores
colhidas.

Na Austrélia, Grewal et al. (2011) estudaram a eficiéncia de agua e solucéo
nutritiva no cultivo de pepino em um sistema hidropdnico de baixo custo. A
frequéncia de irrigacdo dependeu das condicdes meteorologicas locais.
Procedeu-se a irrigacao de 2 a 3 vezes por dia em dias frios e até 10 vezes por

dia em dias quentes (cada irrigagao consistiu de 2 minutos).

Frequéncias de irrigacao e aguas salobras

Como ja comentado acima, no Brasil o sistema hidrop6nico predominante no
cultivo de hortalicas para producdo comercial é o do tipo NFT. O que caracteriza
esse sistema € o grande numero de eventos de irrigacao durante o dia, que nas
condicbes do Semiarido nordestino torna-se ainda mais importante visto as altas
temperaturas do ambiente de cultivo.

No sistema hidroponico utilizado no presente trabalho, a declividade dos
perfis hidropbnicos é nula, ou seja, mesmo apds um evento de irrigacao
permanece uma lamina de solugdo nutritiva em contato com as raizes das
plantas. No sistema NFT, com a declividade dos perfis, ap0s a irrigacdo a solucdo

retorna ao reservatorio de origem, com isso, a falta do fornecimento de energia
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por cerca de duas horas fard com que ocorra morte das plantas pela falta de
solugcdo em contado com as raizes (SANTOS & MINAMI, 2002).

Porém, ainda sdo poucos os relatos de pesquisas voltadas a utilizacdo de
aguas salobras em interacdo com frequéncias de irrigacao no cultivo hidroponico.
Diante disso, levanta-se a hipotese de que mesmo com 0 uso de aguas com
elevadas concentracdes de sais, 0 maior numero de eventos de irrigagdo durante
o dia pode minimizar o efeito da salinidade nas plantas.

Em estudo conduzido na Grécia por Savvas et al. (2007) no cultivo de
pimentas (Capsicum annum L.) em sistemas hidropdnicos fechados, os autores
combinaram dois regimes de irrigacdo diferentes com dois niveis de salinidade
obtida pela adicdo de NaCl a agua usada para preparar solucdo nutritiva. De
acordo com os autores, a combinacdo entre a elevada salinidade com a irrigacao
menos frequente reduziu o nimero de frutos por planta e o peso médio dos frutos;
enquanto que na alta frequéncia de irrigacdo, apenas o peso médio dos frutos
foram significativamente reduzidos pelo estresse salino.

Na Espanha, Marin et al. (2009) também trabalharam com o cultivo de
pimenta (Capsicum annum L.) cv. Somontano em ambiente protegido. O cultivo
foi em sacos plasticos com substrato de fibra de coco. As plantas de pimenta
foram submetidas a duas frequéncias de irrigacdo (8 eventos de irrigacdo - alta
frequéncia e 5 eventos de irrigacéo - baixa frequéncia durante o dia) em interacao
com dois niveis de salinidade da solugéo nutritiva (“solugao salina” foi obtida pela
adicdo de NaCl a solucdo nutritiva para atingir de 4,6 dS m™, enquanto a solucéo
nutritiva de 2,6 dS m™ foi denominada “néo salina”). Os resultados apresentados
pelos autores mostram que, em condi¢cdes de baixa frequéncia de irrigacdo e

salinidade, aumentou-se a matéria seca dos frutos da pimenta.

Cultura do coentro

Pertencente a familia Apiaceae, o coentro é uma hortalica folhosa herbacea,
anual, aromatica, de raiz superficial, com folhas verdes brilhantes, alternadas e
entrecortadas até a insercao do peciolo (NASCIMENTO, 2004).

Embora seja considerada uma “cultura de fundo de quintal”, um grande
namero de produtores esta envolvido com a sua exploracdo durante todo o ano,

tornando-a uma cultura de grande importancia social e econémica (GRANGEIRO
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et al., 2008; GRANGEIRO et al., 2011a,b). Na Regido Nordeste do Brasil, essa
cultura é explorada quase que exclusivamente para a producao de folhas verdes
(LIMA et al., 2007; LINHARES et al., 2011). Além da utilizacdo da massa verde na
culinaria  em diversos pratos, as sementes sao utilizadas nas industrias
farmacéuticas e alimenticias (BARROS JUNIOR et al., 2004; OLIVEIRA et al.,
2005; NASCIMENTO et al., 2006; KOFIDIS et al., 2008; EBRAHIMI et al., 2010;
NEFFATI et al.,, 2011; DELIBALTOVA et al., 2012; HAZERI et al., 2012;
WANDERLEY JUNIOR & NASCIMENTO, 2013).

O coentro é cultivado ainda de forma tradicional, isto €, em canteiros a céu
aberto. Ficando as plantas a mercé das intempéries, o que pode prejudicar a
qualidade dos produtos. Além disso, o cultivo intensivo em um mesmo solo pode
contribuir para o aparecimento de distirbios nutricionais ou aumento da
salinizacao dessas areas (LEAL et al., 2005).

O coentro é pouco exigente em relacdo a solo e a nutrientes. Apenas com a
adubacdo organica pode-se obter uma produtividade razoavel, no entanto, a
aplicacao de fésforo e potassio no plantio e nitrogénio em cobertura nos primeiros
20 dias apés a semeadura, favorece o rapido crescimento vegetativo das plantas
e aumento do volume de folhas produzidas (FILGUEIRA, 2000). Apesar de
absorver pequenas gquantidades de nutrientes, quando comparadas com outras
culturas, as hortalicas folhosas sdo consideradas exigentes em nutrientes, em
funcao de seus ciclos relativamente curtos (ALBUQUERQUE FILHO, 2006).

Embora seja espécie de clima tropical, a germinacao pode ser reduzida sob
temperatura desfavoravel, com consequéncias negativas para o estabelecimento
da cultura em campo. Cada espécie apresenta temperatura minima, maxima e
Otima para a germinacdo e, dentro de cada espécie, podem existir diferencas
marcantes entre as cultivares quanto a germinacédo nas diferentes temperaturas.
Altas temperaturas representam limitacdo no estabelecimento de plantas de
coentro em condicBes de campo. O crescimento é favorecido por temperaturas
moderadas e elevada intensidade luminosa, vegetando bem entre 7 e 27°C, com
crescimento maximo a 20°C (DONEGA, 2009).

Segundo Mathukia et al. (2013), a india é o maior produtor de coentro, com
uma producdo de quase 90% da oferta mundial. Porém, no Brasil dados sobre a

area cultivada do coentro ainda sdo desconhecidos, devido a auséncia de dados
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estatisticos e por ser cultivada em pequena escala, porém € bem sabido que ha
um grande volume anual de sementes comercializadas (ALBUQUERQUE FILHO,
2006). Assim como no cultivo convencional em solo, na hidroponia nao é
diferente, ainda séo escassas informacfes sobre a produc¢do comercial de coentro
com essa técnica de cultivo.

Devido a escassez de informagBes a respeito da comercializacdo de
coentro, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos, principalmente, na regiao
Nordeste com o objetivo de conhecer o perfil socioeconémico dos consumidores
dessa hortalica. No estudo de Silva & Costa (2010) sobre a comercializagéo de
hortalicas na feira livre em Pombal-PB, o coentro se destacou como sendo a
segunda hortalica mais consumida na regiao, ficando atras apenas da cebola. Na
mesma regido e também em Sousa-PB, as sementes de coentro sdo as mais
vendidas (SILVA et al.,, 2011b), sendo que, a maioria dessa producdo é
proveniente da agricultura familiar, diante disso as praticas de cultivo dessa
cultura sdo essenciais para melhoria na producéo. Na regido de Iguatu no Estado
do Ceard, dentre as preferéncias de hortalicas, o coentro se destaca, seguida de
alface e tomate e, sdo adquiridas principalmente, nas feiras livres (FRANCILINO
et al., 2014).

Vérios trabalhos também tém sido conduzidos com o objetivo de avaliar a
producdo de coentro no plantio convencional em solo. Nas condicfes climaticas
da Paraiba no Nordeste do Brasil, Oliveira et al. (2003) cultivaram o coentro em
canteiros de 2,0 m?, com 160 plantas e aos 50 dias ap6s a semeadura procedeu-
se a colheita. Os tratamentos consistiram de cinco doses de nitrogénio (0,0; 20,0;
40,0; 60,0 e 80,0 kg ha). De acordo com os resultados, o rendimento da massa
de matéria verde do coentro traduziu-se numa relagdo linear positiva com o
incremento das doses de nitrogénio, ocorrendo aumento na ordem de 0,0256 kg
m? a cada quilograma de nitrogénio ha® adicionado ao solo. O rendimento
maximo de massa verde foi de 5,4 kg m™, obtido na dose de 80 kg ha™, enquanto
a testemunha (0 kg ha™) apresentou um rendimento de 3,3 kg m™?. Em termos
percentuais, 0 emprego de 80 kg ha™ de nitrogénio proporcionou um incremento
de 62% no rendimento de massa verde em relacdo a sua auséncia.

No estudo de Linhares et al. (2012) nas condi¢bes climaticas de Mossoro-

RN, os autores utilizaram adubacéo verde como fonte de nitrogénio no cultivo do
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coentro, constituindo-se da combinacdo de sete quantidades de jitirana seca
incorporadas ao solo (3,0; 6,0; 9,0; 12,0; 15,0; 18,0 e 21,0 t ha™ de matéria seca).
A éarea total da parcela foi de 1,44 m? e a area (til de 0,8 m?, contendo 170
plantas, sendo a colheita realizada os 35 dias apds a semeadura. De acordo com
os resultados obtidos, o maior rendimento de massa da matéria seca de coentro
foi da ordem de 1284 kg ha™, com a quantidade maxima de jitirana (21 t ha™),
correspondendo a um acréscimo de 106% no rendimento em relacdo a menor
quantidade (3,0 t ha™).

As hortalicas apresentam variacdo de preco e custo de producdo ao longo
do ano, fazendo com que a maior quantidade de hortalica produzida por unidade
de area néo seja refletida positivamente em maior rentabilidade (REZENDE et al.,
2005; LIMA et al., 2007).

No cultivo de coentro em vasos submetido & condutividade elétrica da
solucdo nutritiva de 2,2 dS m™, Leal et al. (2005) reportaram uma producédo de
massa de matéria fresca de 25 plantas da ordem de 124,42 g (4,98 g por planta) e
Vasconcelos (2008) registrou producdo de massa fresca da ordem de 1,75 g por
planta, com condutividade elétrica da solugéo nutritiva de 1,63 dS m™. No estudo
de Bezerra et al. (2013) com o coentro cultivado em calhas com substrato, o
tratamento controle com a solucdo nutritiva proposta por Furlani et al. (1999c)
para hortalicas, proporcionou uma producdo de massa de matéria fresca de 20

plantas da ordem de 36,47 g (1,82 g por planta).

Cultivo de coentro com aguas salobras

O coentro é consumido em todas as regibes do Brasil, principalmente na
regido Nordeste. Em virtude das condi¢cdes climaticas da regido, sempre é
cultivado com o uso da irrigacdo. Geralmente é explorada em pequenas areas,
sendo utilizada agua proveniente de pequenas fontes (acudes pequenos, po¢os
amazonas, pocos naturais em leitos de rios, pocos tubulares etc.) (MEDEIROS et
al., 1998). A qualidade da agua utilizada, juntamente com excesso de fertilizantes,
frequentemente causa problemas na producdo desta hortalica, a qual é
considerada uma cultura moderadamente sensivel a altos valores de salinidade
na solucéo, salinidade esta que pode ser mensurada pela condutividade elétrica
(AYERS & WESTCOT, 1999). Entretanto, a condutividade elétrica pode ser
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aumentada tanto pelo acréscimo de NaCl, bem como por fertilizantes ja que seus
efeitos variam entre as espécies vegetais devido ao maior ou menor grau de
tolerancia a salinidade (VASCONCELOS, 2008).

Alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de avaliar o efeito da
salinidade das 4guas na producdo de coentro. Em estudo conduzido por Lima
(2008), o coentro Verdao foi cultivado em vasos submetido as concentracfes de
0, 50 e 100 mol m™ de NaCl (CEa 0, = 5,0 e 10,0 dS m™) e aos 45 dias apés a
semeadura procedeu-se a colheita. De acordo com os resultados, o tratamento
controle (0 mol m2 de NaCl) promoveu maior acimulo de massa de matéria
fresca, qual seja de 12,61 g para 3 plantas (4,20 g por planta). A salinidade
reduziu o acumulo de massa fresca na ordem de 56%, da maior concentracao
(100 mol m de NaCl) em relacdo ao controle (0 mol m™ de NaCl).

Rebougas et al. (2013) submeteram o coentro cultivado em canaletas de
PVC preenchidas com substrato de fibra de coco a cinco diferentes niveis de
salinidade da soluc&o nutritiva (2,55; 4,68; 6,85; 9,38; 12,34 dS m™), oriundas da
mistura da agua de rejeito da dessalinizacdo e agua de poco profundo. De acordo
com os resultados, a producédo de massa fresca das plantas reduziu em 17,14%
por cada acréscimo unitario na CEsol.

Em hidroponia NFT, Cazuza Neto et al. (2014) cultivaram o coentro
submetido aos niveis de salinidade das aguas de 0,30 - controle, 1,88; 2,6; 4,0;
5,34: 6,69 e 7,73 dS m™ e aos 26 dias apds o transplantio procedeu-se a colheita.
A producdo de massa de matéria fresca de 8 plantas foi da ordem de 92,66 g
(11,58 g por planta) com o tratamento controle e para cada aumento unitario na

CEa, ocorreu reducéo na producao em 8,84%.
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Producao de coentro cultivado em canais hidroponicos de

diferentes diametros e densidades de semeadura

Autor: Mairton Gomes da Silva
Orientador: Prof. Dr. Tales Miler Soares
Coorientador: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi

RESUMO: Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o consumo hidrico e a
produgéo de coentro cultivado em canais hidroponicos de diferentes diametros e
densidades de semeadura. O experimento foi conduzido em blocos casualizados,
com cinco repeticfes. Os tratamentos foram instalados em esquema fatorial 2x5,
totalizando 50 parcelas, sendo estudados os didmetros de 50 e 75 mm dos perfis
hidropdnicos e cinco densidades de semeadura (12, 24, 36, 48 e 60 sementes por
recipiente). O sistema hidroponico utilizado foi o DFT (técnica do fluxo profundo)
em canais de cultivo em nivel. As avaliagGes foram realizadas aos 5, 10, 15, 20 e
25 dias ap6s o transplantio, obtendo-se: altura de planta, comprimento das raizes,
didmetro do caule, massas de matéria fresca da parte aérea, das folhas, do caule
por planta e da parte aérea do maco de plantas. Foi calculado também o teor de
agua da parte aérea, das folhas e do caule, bem como a taxa de crescimento
absoluto e relativo da altura de planta e da massa de matéria seca da parte aérea
por planta. Conclui-se que, as melhores respostas das caracteristicas avaliadas
do coentro foram com a densidade de 12 sementes e nos canais de cultivo de 75

mm de diametro.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., perfis hidropénicos, solucéo nutritiva.



Production of coriander in hydroponic profiles of different

diameters and seeding densities

Author: Mairton Gomes da Silva
Adviser: Prof. Dr. Tales Miler Soares
Co-Adviser: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the water consumption and
production of coriander in hydroponic profiles of different diameters and seeding
densities. The experiment was conducted in a randomized block, with five
replications. The treatments were installed in 2x5 factorial design, totaling 50 plots:
using hydroponic profiles of diameter 50 and 75 mm and five seeding density (12,
24, 36, 48 and 60 seeds per recipient). The hydroponic system used was the DFT
(deep flow technique) with hydroponic profiles in level. Evaluations were
performed at 5, 10, 15, 20 and 25 days after transplanting, obtaining: plant height,
root length, stem diameter, masses of fresh matter of shoot, leaves and the stem
per plant and of the shoots of the bunch of plants. The water content of shoot, of
leaves and the stem and the absolute and relative growth rate in plant height and
dry matter of shoot per plant were also calculated. The best responses of the
characteristics evaluated of coriander were in density of 12 seeds and hydroponic
profiles of 75 mm diameter.

Keywords: Coriandrum sativum L., hydroponic profiles, nutrient solution.



INTRODUGCAO

Atualmente, o cultivo hidropbnico representa uma alternativa ao cultivo
convencional, com vantagens para o0 consumidor, produtor e para 0 meio
ambiente, com a obtenc&o de produtos de alta qualidade, encurtamento do ciclo
de producédo, maior produtividade, menor gasto de agua, de insumos agricolas e
de méo de obra (PAULUS et al., 2010).

Os principais fatores que propiciaram o avango do cultivo hidropdnico sao: a
nao disponibilidade de solos aptos; a incidéncia de determinadas doencas de solo
dificilmente controladas por métodos quimicos, sanitarios ou de resisténcia
genética; o interesse em incrementar a eficiéncia no uso da agua e o desejo de
aumentar a producdo e melhorar a qualidade dos cultivos. O cultivo hidropénico
pode ser somente em agua ou com substratos. Nos sistemas de cultivos em agua
pode-se citar: o sistema NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes). Nos cultivos
em substratos sdo utilizados: 1& de rocha, perila ou substratos organicos inertes.
O cultivo pode ser em sistemas abertos (com perda de solucédo por lixiviagdo) ou
em sistema fechado (a solucao lixiviada é reutilizada) (MELO et al., 2002).

Na hidroponia NFT, as plantas sdo dispostas em canais de cultivo, onde a
solucdo nutritiva € levada ao sistema radicular, em intervalos de tempo
programados de acordo com a cultura, fornecendo-lhes assim os nutrientes e a
adgua (GOMES, 2009).

No Brasil, a alface € a mais importante hortalica produzida em sistema
hidrop6nico NFT (PAULUS et al., 2010). Porém, em condi¢cdes hidropdnicas sao
escassas as informacbes em relacdo a producdo com a cultura do coentro,
objetivo do presente trabalho.

O cultivo de coentro € tradicionalmente praticado por pequenos produtores
sem qualquer orientacdo, o que de certa forma tem ocasionado queda no
rendimento, principalmente devido a falta de um programa de nutricdo mineral

(OLIVEIRA et al.,, 2003), sendo cultivado em hortas domésticas, escolares e
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comunitérias, em monocultura ou consorciada com outras hortalicas
(GRANGEIRO et al., 2008).

O crescimento e producéo das plantas sao afetados por fatores genéticos e
agrondmicos e o rendimento maximo s6 é obtido quando ha uma combinacao
adequada desses fatores, tais como época de semeadura e densidade de plantas
(RASSAM et al., 2007). A baixa densidade de plantas por unidade de &rea, evita o
uso maximo dos parametros de producdo e, por outro lado, a densidade
excessiva pode aumentar a competicdo e diminuir o rendimento das plantas
(MOOSAVI, 2014). No entanto, parametros ambientais, incluindo a luz, espaco,
agua e solo quando ndo plenamente utilizados em popula¢gdes excessivamente
baixas, o rendimento pode diminuir (LATIFI et al., 2012).

Em plantio convencional em solo, varios trabalhos foram realizados com o
objetivo de avaliar a produgéo da cultura do coentro em funcdo da densidade de
plantas por unidade de &rea. No Ir4, Ghobadi & Ghobadi (2010) avaliaram a
densidade de 10, 30, 50 e 70 plantas por m?, Akhani et al. (2012) as densidades
de 12, 16 e 25 plantas por m% Moosavi (2012), Moosavi et al. (2012) e Zareie et
al. (2012) com as densidades de 20, 40 e 60 plantas por m?; Moosavi et al. (2013)
com as densidades de 30, 40 e 50 plantas por m?. Porém, no cultivo hidropdnico
nao se tém muitos relatos sobre qual ou quais as quantidades de sementes
devem ser utilizadas.

Na hidroponia também ainda sdo poucas as informacfes sobre quais 0s
melhores diametros dos canais de cultivo para producdo de coentro. Nas
condicBes climaticas da Paraiba no Nordeste brasileiro, Silva et al. (2014)
avaliaram o cultivo de coentro nos canais de diametros 58 e 90 mm em hidroponia
NFT. De acordo com os resultados apresentados pelos autores, os perfis
hidrop6nicos de 90 mm de didametro promoveram maior produ¢cdo com base na
massa de matéria fresca da parte aérea.

Diante das justificativas apresentadas, com o presente trabalho objetivou-se
avaliar o consumo hidrico e a producdo do coentro cultivado em canais

hidropdnicos de diferentes diametros e densidades de semeadura.

MATERIAL E METODOS
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Localizacao e descricao do ambiente experimental

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo no Nucleo de
Engenharia de Agua e Solo/NEAS, na Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia/UFRB, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia (12° 40’ 19” de
latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste e altitude média de 220 m). O clima da
regido é classificado como umido a subumido, com umidade relativa de 80% e
temperatura média anual de 24,1°C, apresentando pluviosidade média anual de
1.170 mm (ALMEIDA, 1991).

A estrutura da casa de vegetacdo é de aco galvanizado, com cobertura em
arco tipo tunel e as paredes laterais e frontais confeccionadas com tela escura
com 50% de sombreamento. As dimensdes da casa de vegetacdo sao de 7,0 m

de largura por 32,0 m de comprimento.

Sistema hidropdnico utilizado

Estrutura e funcionamento do sistema

Foi utilizado um sistema hidroponico alternativo, considerado como uma
combinacao entre os sistemas NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes) e DFT
(técnica do fluxo profundo), com declividade nula dos canais de cultivo.

Os perfis hidropénicos foram confeccionados com tubulacdes de PVC com
didmetros de 50 e 75 mm, com 6 m de comprimento, com orificios circulares de
44 mm, espacados em 7 cm, de modo equidistante e espagcamento entre perfis de
20 cm, totalizando 85 orificios por perfil (Figura la). Em cada tubulagcédo foi
acoplado um cap e um joelho (Figura 1b), de mesmo diametro, de modo a manter
uma lamina de solugéo nutritiva de 25 e 45 mm nas tubulagbes de 50 e 75 mm,
respectivamente. Para manter esses niveis de solu¢do, na saida dos joelhos
foram inseridos conectores, e nestes foram conectadas mangueiras para derivar o
excesso de solucdo para o reservatério de origem, logo apdés um evento de

recirculagéo da solugéo nutritiva (Figura 1c).
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Figura 1. Disposic¢ao do sistema hidroponico utilizado.

Os perfis hidropénicos foram montados sobre traves de tubo de PVC e base
de madeira, com uma altura de 80 cm em relacdo ao solo. Foram utilizadas duas
bancadas de cultivo, sendo cada uma composta de cinco perfis hidropdnicos,
totalizando 10 perfis. A primeira bancada foi composta de trés tubos de 50 mm e
dois de 75 mm de diametro, ja a segunda bancada foi composta de dois tubos de
50 mm e trés de 75 mm. Cada bancada foi composta por um reservatério de
plastico, com disponibilidade de 50 L de solucdo nutritiva e uma eletrobomba para
recalcar a solucdo para os perfis hidroponicos.

Cada tubulacdo de 6 m de comprimento foi dividida em cinco partes iguais,
sendo que, cada parte representou uma parcela. Logo, em uma parcela conteve

17 orificios de cultivo (Figura 2).
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Figura 2. Disposigéo do delineamento utilizado.

Manejo da soluc¢éo nutritiva

A solucdo nutritiva empregada no cultivo foi baseada na recomendacgéo de
Furlani et al. (1999). O abastecimento diario da solugdo nutritiva foi realizado
manualmente, de forma a manter o nivel de solugdo no reservatério. Além do
volume de solucdo disponibilizado no reservatério de abastecimento de 50 L,
somam-se 0s respectivos volumes nos canais de cultivo, de aproximadamente 6,0
e 19,0 L por tubulacdo de 50 e 75 mm, respectivamente. Logo, o volume
disponibilizado de solucédo nutritiva foi de 0,30 L e 0,34 L por maco de plantas de
coentro na primeira e segunda bancada, respectivamente.

A condutividade elétrica da solucao nutritiva foi avaliada diariamente com a
utilizagcéo de condutivimetro. Com a mesma frequéncia avaliou-se o pH.

Para oxigenacgéo e reposi¢cao do volume consumido nos perfis hidropénicos,
a recirculacdo da solucao nutritiva foi realizada automaticamente por meio de
temporizador analogico, a cada 2 horas (00:00; 02:00; 04:00; 06:00; 08:00; 10:00;
12:00; 14:00; 16:00; 18:00; 20:00; 22:00 h, respectivamente), permanecendo o
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sistema ligado por 15 minutos, totalizando 12 eventos de recirculagéo da solugéo

nutritiva durante o dia.

Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
cinco repeticdes. Os tratamentos foram instalados em esquema fatorial 2x5,
totalizando 50 parcelas, sendo estudados os efeitos dos diametros 50 e 75 mm
dos perfis hidropdnicos e cinco densidades de semeadura (12; 24; 36; 48 e 60

sementes por recipiente).

Conducéo da cultura do coentro

As sementes de coentro Verddo foram semeadas no dia 20 de setembro de
2013 em copos de plastico de 50 mL, contendo uma camada substrato de coco e
outra camada de vermiculita na proporcdo de 2:1. Da semeadura até o
transplantio as irrigacdes foram realizadas com agua do abastecimento local (0,43
dS m™). As plantas foram transplantadas para os perfis hidropénicos no dia 03 de

outubro de 2013, aos 13 dias apds a semeadura.

Variaveis analisadas

As avaliacbes foram realizadas aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apos o
transplantio (DAT). Em cada parcela foi coletado um recipiente de cultivo,
aleatoriamente, e de cada recipiente foram selecionadas 5 plantas ao acaso.

Consumo hidrico
A partir dos volumes repostos, calculou-se o consumo hidrico durante todo o
ciclo da cultura, dos 2 aos 24 dias apos o transplantio (DAT).

Variaveis de crescimento

Avaliaram-se as seguintes variaveis de crescimento: altura de planta (AP),
comprimento das raizes (CR) e diametro do caule (DC).

As medidas de altura da planta foram determinadas por meio de uma fita

métrica do ponto de corte até o apice. O comprimento das raizes também foi
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determinado com o uso de uma fita métrica. O diametro do caule foi obtido com o

auxilio de um paquimetro digital.

Variaveis de producao

Avaliaram-se as seguintes varidveis de producdo: massa de matéria fresca
da parte aérea por planta (MFPAana), massa de matéria fresca das folhas por
planta (MFF), massa de matéria fresca do caule por planta (MFC) e massa de
matéria fresca da parte aérea do macgo de plantas (MFPAnac). Determinou-se
também massa de matéria seca das folhas por planta (MSF) e massa de matéria
seca do caule por planta (MSC), obtidas apds 96 horas em estufa de circulacdo
forcada a temperatura de 65°C. A massa de matéria seca da parte aérea por
planta (MSPAianta) fOi Obtida pelo somatorio de MSF e MSC.

A MFPApanta foi obtida da planta individualmente, a excegéo das raizes. Foi
considerado a MFF os peciolos e as folhas da planta e o restante foi considerado
como MFC. A MFPAn. foi obtida pesando todas as plantas contidas no
recipiente de cultivo, a excecdo das raizes. Os valores de MFPAjanta, MFF, MFC,

MFPAmaco, MSF e MSC foram determinados em balanga de preciséo (0,01 g).

indices fisiologicos

Ainda foram determinados o teor de agua da parte aérea (Upa), das folhas
(Uroihas) € do caule por planta (Ucaue) (Equacao 1), taxa de crescimento absoluto
(TCA) (Equacéo 2) e taxa de crescimento relativo (TCR) (Equacéo 3).

U= (ijloo Q)
MF

em que:

U - Teor de 4gua da parte aérea por planta (Upa), das folhas por planta (Ugrohas) €

do caule por planta (Ucaue), %;

MF - Massas de matéria fresca da parte aérea (MFPAyjanta), das folhas (MFF) ou

do caule por planta (MFC), g;

MS - Massas de matéria seca da parte aerea (MSPAianta), das folhas (MSF) ou do

caule por planta (MSC), g.
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A TCA é a variagdo ou incremento entre duas amostras ao longo de um
determinado periodo de tempo. E uma medida que pode ser usada para se ter
ideia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacéo.
(Wz _Wl)

(Tz - Tl)

TCA = (2)

em que:
TCA - taxa de crescimento absoluto da altura de planta (cm dia™) ou massa de
matéria seca da parte aérea por planta (mg dia™);

W; e W, - variagdo na altura da planta e da massa de matéria seca em duas

amostras consecutivas tomadas nos tempos T, e T, (dia), respectivamente.

INW, —InW, )

(
R ¥

em que:

TCR - taxa de crescimento relativo da altura de planta (cm cm™ dia™) ou massa
de matéria seca da parte aérea por planta (mg mg™ dia™);

In - logaritmo neperiano;

W, e W, - representam altura da planta e a massa de matéria seca da parte aérea

por planta nos tempos T; e T, (dia), respectivamente.

A TCA e a TCR da altura de planta e da massa de matéria seca da parte
aérea por planta foram determinadas entre a primeira avaliacdo (5 DAT) e a
tltima avaliacédo (25 DAT). Ainda foi determinada a TCR nos seguintes periodos:
5 aos 10; 10 aos 15; 15 aos 20 e dos 20 aos 25 DAT.

As plantas foram avaliadas visualmente para possivel detec¢cdo de sintomas

de toxidez e/ou deficiéncia nutricional, ou estresse hidrico ou hipoxia.

Andlise estatistica

Mediante aplicacdo do teste F da analise de variancia (ANAVA), avaliou-se a
significancia dos tratamentos. Quando verificou-se significancia na interacéo entre
esses tratamentos, procedeu-se o desdobramento estatistico. No estudo dos
fatores isolados, os perfis hidropbnicos foram comparados mediante teste de

meédias (Tukey a 0,05 de probabilidade). Ja o fator densidade de semeadura foi
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comparado mediante andlise de regressdo, selecionando-se 0os modelos com
base na significancia de seus termos, no valor do coeficiente de determinacao e
no significado agronémico do comportamento. O coeficiente de determinacao
apresentado no presente texto € para as repeticdes de cada tratamento e ndo
apenas para as meédias. A analise estatistica foi realizada com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento da condutividade elétrica (CEsol) e do pH da solucéo
nutritiva, ao longo do ciclo de 25 dias apdés o transplantio (DAT) do coentro
hidroponico, encontra-se na Figura 3. A CEsol no dia do transplantio foi de 2,38
dS m™, valor este obtido pela adicdo dos nutrientes a 4gua de abastecimento
local (0,43 dS m™). A CEsol permaneceu praticamente constante até os 16 DAT,
isso em consequéncia da reposi¢cdo do volume consumido com o uso de agua
doce (0,43 dS m™), na bancada de cultivo | (Figura 3a). Os maiores valores de
CEsol foram registrados aos 17 DAT (2,95 dS m™) e na Ultima colheita, aos 25
DAT (2,92 dS m™). A elevacdo dos valores de CEsol nesses dias de avaliacdo
pode ser consequéncia do elevado consumo hidrico nesse periodo, pois com a
alta demanda evapotranspirometrica o volume do reservatério foi reduzido

totalmente, sendo o nivel do reservatorio reestabelecido com a adicdo de solucéo

nutritiva.
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Figura 3. Valores da condutividade elétrica da solugcédo nutritiva (CEsol) e do pH

da solucéo nutritiva referentes a bancada | (a e c) e bancada Il (b e d).

Na bancada de cultivo Il (Figura 3b), os maiores valores de CEsol ocorreram
nos periodos dos 17, 22 e 25 DAT, quais sejam de 2,94; 2,75 e 2,89 dS m™,
respectivamente. O ideal € manter a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva
constante ao longo do ciclo de cultivo, porém, isso nem sempre € possivel. Logo,
a correcdo da CEsol ou até a mesmo a troca da solucao é de extrema importancia
no cultivo hidropoénico. Diante disso, no cultivo do coentro em hidroponia NFT,
Donegéa (2009) trocou a solucao nutritiva quando a mesma foi da ordem de 0,25
dS m™; ja Luz et al. (2012) corrigiram a CEsol quando ocorreu decréscimo de 0,25
dS m™ do valor inicial.

Em trabalhos com outras culturas, como alface em hidroponia NFT,
Takahashi et al. (2007) corrigiram a CEsol sempre que houve deplecdo de 20%
do valor inicial; Rosa et al. (2014) mantiveram a CEsol entre 1,85 e 2,0 dS m™ e
Sales et al. (2014) entre 1,0 e 1,5 dS m™. J4 no cultivo de morango em um
sistema hidroponico com calhas preenchidas com brita, Andriolo et al. (2009)
corrigiram a CEsol quando os valores situaram-se acima ou abaixo de 10% do
valor original, mediante adicdo de agua ou de volumes complementares de
solucéo.

O monitoramento periédico da condutividade elétrica da solu¢éo nutritiva, na
maioria dos casos diariamente, pode ser feito de tal maneira a manter CE da
solugéo dentro de uma faixa de CE apropriada, garantindo uma disponibilidade
suficiente de nutrientes para as plantas, sem maior risco de problemas osmaoticos
(BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2013).

No que diz respeito ao pH da solugcdo nutritiva, manteve-se praticamente

constante durante todo o ciclo de cultivo. No dia do transplantio o pH da solucao
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foi de 5,44. Logo apoés o dia do transplantio o pH ndo baixou de 5,68 (14 DAT) e
atingiu valor maximo de 6,90 (23 DAT) (Figura 3c), na bancada de cultivo I. Na
bancada de cultivo Il (Figura 3d), o pH ndo baixou de 5,78 (15 DAT) e nao
excedeu de 6,95 (23 DAT). Dentro dessas condi¢des de cultivo ndo foi necessario
correcdo. Em outros trabalhos com o coentro cultivo em hidroponia NFT, Donega
(2009), Luz et al. (2012), Cazuza Neto et al. (2014a) e Silva et al. (2014)

mantiveram o pH da soluc&o nutritiva entre 5,5 e 6,5.

Registro do consumo hidrico

Sem nenhuma finalidade de comparacao estatistica, em consequéncia da
estrutura hidropbnica composta apenas de dois reservatorios, foi consumido o
volume de 1,49 e 1,69 L por maco de plantas de coentro durante o ciclo de cultivo
(2-24 dias ap6s o transplantio), nas bancadas de cultivo | e Il, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4. Consumo hidrico total acumulado durante o ciclo (2-24 dias ap6s o

transplantio) do cultivo do coentro hidropénico.

Qualidade das plantas de coentro

Durante a conducdo do experimento as plantas de coentro nao
apresentaram sintomas no que se concerne ao ataque de pragas ou doencas, e
também ndo apresentaram disturbios fisiolégicos provocados por deficiéncia

nutricional ou toxidez. Também n&o foram visiveis problemas de hipoxia, uma
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preocupacao em sistema DFT (Figura 5). Quanto a esses fatores abordados, no
estudo de Donega (2009) com o coentro cultivado em sistema hidropénico NFT, o

mesmo nao relatou injdrias nas plantas.

Figura 5. Aspecto geral das plantas de coentro cv. Verddo em sistema
hidropénico, aos 5 (a), 10 (b), 15 (c), 20 (d) e 25 (e) dias apos o tansplantio (DAT).

Crescimento
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O resumo da analise de variancia para a altura de planta do coentro
hidropdnico aos 5, 10, 15, 20 e 25 DAT encontra-se na Tabela 1. Nao houve
interacdo significativa (p>0,05) entre o diametro dos perfis hidropdnicos e as
densidades de semeadura. No que diz respeito ao estudo dos fatores isolados,
constatou-se efeito significativo do fator densidade de semeadura aos 5 e 10
DAT. Para o fator perfis hidropdnicos, nédo foi verificado efeito significativo em
qualquer periodo de tempo, ou seja, 0 crescimento das plantas nao teve

interferéncia do diametro dos canais de cultivo.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para altura de planta do coentro
hidropbnico, em funcdo do diametro dos perfis hidropbénicos (DPH) e densidade

de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap6s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

kv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4  0,00004™ 0,000112"™ 0,000283"™ 0,000882"™ 0,00031"™
DPH 1 0,000058™ 0,000085"™ 0,000444"™ 0,000995"™ 0,000238"
Dens 4 0,000123* 0,000318* 0,000185™ 0,000894™ 0,002727"°
DPH x Dens 4 0,000035™ 0,000109™ 0,000052"™ 0,000556"™ 0,000366"
Erro 36  0,00003 0,000111 0,000234  0,000617  0,001427
CV (%) 5,59 8,45 7,75 8,42 9,98

** * . gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nao
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

Aos 5 DAT, o comportamento da altura de planta com o aumento da
densidade de semeadura foi quadratico. Observou-se uma leve reducao na altura
da planta na menor densidade testada (12 sementes) (0,099 m), notando-se
altura minima de 0,096 m quando utilizou-se 31 sementes (Figura 6). A partir
desta densidade ocorreu um aumento na altura de planta, atingindo altura maxima
de 0,102 m com o tratamento de maior densidade (60 sementes). Isso pode ser
explicado pelo fato da grande quantidade de plantas por unidade de cultivo,
ocorrendo competicdo entre as mesmas, que, em consequéncia, estiolaram na
busca por luz. Nao foi possivel o ajuste de modelos matematicos aos dados de
altura da planta aos 10 DAT, com valor médio de 0,12 m. Os valores médios aos
15, 20 e 25 DAT foram da ordem de 0,20; 0,29 e 0,38 m, respectivamente.
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Os resultados do presente trabalho, corroboram com o estudo conduzido por
Sousa et al. (2011) com o coentro cultivado em sistema convencional nas
densidades de semeadura de 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 7,5 g de semente m™, em que os
autores, observaram que a densidade de plantio néo teve efeito sobre a altura de
plantas do coentro colhido aos 30 dias apds a emergéncia.

Diferentemente dos resultados reportados no presente trabalho e no
conduzido por Sousa et al. (2011), em trabalhos realizados com o0 coentro para
producdo de sementes em condicbes de campo no Ird, Ghobadi & Ghobadi
(2010), Akhani et al. (2012) e Moosavi et al. (2013) observaram resposta linear
crescente para a altura das plantas em funcédo do incremento na densidade de
semeadura (plantas por m?). Ghobadi & Ghobadi (2010) adotaram as densidades
de 10, 30, 50 e 70 plantas por m? e reportaram os seguintes resultados: a menor
densidade (10 plantas por m?) e a maior densidade (70 plantas por m?
promoveram menor e maior altura das plantas, quais sejam de 0,70 e 0,78 m,
respectivamente. No trabalho de Akhani et al. (2012) utilizaram-se trés
densidades (12,5; 16,6 e 25 plantas por m?), sendo o maior valor de altura (0,70
m) obtido com a maior densidade (25 plantas por m?). No trabalho de Moosavi et
al. (2013) foram utilizadas as densidades de 30, 40 e 50 plantas por m?, obtendo-
se os seguintes valores: a menor densidade (30 plantas por m?) e a maior (50
plantas por m?) promoveram a menor e maior altura das plantas, quais sejam de
0,36 e 0,41 m, respectivamente. A altura de planta média aos 25 DAT obtida no

presente trabalho esta dentro do intervalo reportado pelos ultimos autores.

05 -
04 - . I\ L ,
~ 7 =R c— f AP(25 DAT) = Média = 0,38
3 A i
8 03 +
£ 03 AP(20 DAT) = Média = 0,29
_Q 7o
@ 021 AP(15 DAT) = Média = 0,20
8
3 AP(10 DAT) = Média = 0,12
< 0,1
AP(5 DAT) = 0,000008*Dens? -
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0005*Dens + 0,1035**

0 12 24 36 48 60 R2 = 21,85%

Densidade de semeadura (UND)



62

** * _ significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste de Student “1”.
Figura 6. Altura de planta do coentro hidroponico em fungdo da densidade de
semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apoés o transplantio (DAT).

De acordo com o resumo da analise de variancia, ndo houve interacao entre
os fatores em estudo na variavel comprimento das raizes. J& quanto ao estudo
dos fatores isolados, os diametros dos perfis hidropbnicos néo influenciaram no
comprimento das raizes e a densidade de semeadura promoveu efeito altamente

significativo (p<0,01), a excecédo da avaliacao realizada aos 20 DAT (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o comprimento das raizes do
coentro hidropénico, em funcdo do diametro dos perfis hidropénicos (DPH) e
densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apés o transplantio
(DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4  0,000106™ 0,000409™ 0,000252"™ 0,000493* 0,000215*
DPH 1 0,000005™ 0,000283"™ 0,000298"™ 0,000027"™ 0,000269"
Dens 4 0,001118* 0,001665** 0,000988** 0,000291™ 0,000457**
DPHx Dens 4 0,000125"™ 0,000103"™ 0,000224"™ 0,000106™ 0,000031"
Erro 36 0,000132 0,000261  0,000192  0,000178  0,000073
CV (%) 22,82 27,97 23,83 23,03 16,18

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nédo
significativo; CV - coeficiente de variacao.

O comprimento das raizes, aos 5 e 25 DAT apresentou comportamento
quadratico em funcdo do aumento da densidade de semeadura. Aos 10 e 15 DAT,
a resposta do comprimento das raizes das plantas do coentro hidropdnico foi
linear decrescente; com reducdo da ordem de 39,67 e 34,98% com a maior
densidade (60 sementes) em relacdo a menor densidade (12 sementes),
respectivamente. Cada aumento unitario na densidade de semeadura promoveu
reducdes no comprimento das raizes de 0,75 e 0,67% aos 10 e 15 DAT,

respectivamente (Figura 7).
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** * _ significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste de Student “t”.
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Figura 7. Comprimento das raizes do coentro hidropdnico em funcdo da

densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap0s o transplantio (DAT).

De acordo com o resumo da analise de variancia, em todos os periodos de

avaliacbes o diametro do caule do coentro hidropbnico foi

influenciado

significativamente (p<0,01) pela densidade de semeadura. Para o fator perfis

hidropdnicos, apenas aos 5 DAT promoveu-se diferenca significativa no diametro

do caule (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o diametro do caule do coentro

hidropdnico, em funcdo do diametro dos perfis hidropbnicos (DPH) e densidade

de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap0s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL  5pAT  10DAT 15DAT  20DAT  25DAT
Bloco 4 00017 00242* 00295 0.0242°  0,0670*
DPH 1 00081* 0,0067™ 0,0332" 00083  0,0425"
Dens 4 00096 00379%* 0,1130* 0,0775*  0,0811*
DPHx Dens 4 00011™ 00012™ 0,0032™ 0,0124™  0,0027™
Erro 36 00016 00057 00106 00102 00124
CV (%) 4.66 711 8.43 713 7.36

** * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns -

significativo; CV - coefic

iente de variacao.

nao
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No que diz respeito ao diametro do caule do coentro hidropénico obtido aos
5 DAT, os canais de cultivo promoveram valores médios proximos, sendo o canal
de cultivo de 75 mm de diametro estatisticamente superior ao canal de 50 mm,
essa diferenca foi da ordem de 2,30%. Aos 10, 15, 20 e 25 DAT os dois canais de
cultivo promoveram diametro do caule no mesmo patamar, mostrando que a

variavel em estudo ndo sofreu efeito dos canais de cultivo (Figura 8).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 8. Médias do diametro do caule do coentro hidropbnico em funcdo do

didmetro dos perfis hidropdnicos, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap0s o transplantio
(DAT).

O incremento da densidade de semeadura promoveu resposta linear
decrescente no didmetro do caule do coentro em todos os periodos avaliados. A
menor densidade de semeadura resultou em maiores valores do didmetro do
caule. As reducbes da maior densidade (60 sementes) em relacdo a menor
densidade (12 sementes) foram de 8,02; 13,54; 19,51; 12,71 e 13,53%, aos 5, 10,
15, 20 e 25 DAT, respectivamente. Para cada incremento unitario na densidade
de semeadura ocorreu reducao de 0,16; 0,27; 0,39; 0,26 e 0,27%,
respectivamente para esta variavel (Figura 9). Em estudo conduzido com coentro
por Cazuza Neto et al. (2014b) em hidroponia NFT, o tratamento controle (CEa:
0,3 dS m™) promoveu diametro do caule da ordem de 5,36 mm por planta, aos 26

DAT. No presente trabalho, aos 25 DAT o diametro do caule foi da ordem de 1,63
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mm para a menor densidade (12 sementes), ou seja, este valor apresentado foi
inferior ao reportado por Cazuza Neto et al. (2014b). Essa diferenga na espessura
do diametro do caule observada nos trabalhos pode ser atribuida ao tipo de
sistema hidroponico e a quantidade de sementes por unidade de cultivo.

Os resultados do presente estudo corroboram com os de Moosavi et al.
(2013) que reportaram decréscimo linear no didmetro do caule do coentro
cultivado em solo nas densidades de 30, 40 e 50 plantas por m?. Diferentemente
dos resultados obtidos por Moosavi et al. (2012), em que o diametro do caule do
coentro cultivado em solo néo foi influenciado pelas densidades de 20, 40 e 60
plantas por m?,
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Figura 9. Diametro do caule do coentro hidropénico em funcdo da densidade de

semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apés o transplantio (DAT).

Producdo com base em massa de matéria fresca

De acordo com o resumo da andlise de variancia, os tipos de perfis
hidropbnicos promoveram efeito significativo na massa de matéria fresca da parte
aérea por planta (MFPApana), aos 15, 20 e 25 DAT (Tabela 4); na massa de
matéria fresca das folhas por planta (MFF), aos 20 e 25 DAT (Tabela 5) e na
massa de matéria fresca do caule por planta (MFC), aos 15 e 25 DAT (Tabela 6).

Para o fator densidade de semeadura, a excecao do periodo dos 20 DAT, houve
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efeito significativo na MFPApana € MFC; em todos os periodos a MFF foi

influenciada pela densidade de semeadura.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para massa de matéria fresca da parte
aérea por planta (MFPAana) do coentro hidroponico, em fungéo do didametro dos
perfis hidropbnicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e

25 dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4 0,00031™ 0,00228™ 0,00117"™ 0,03907™ 0,02140™
DPH 1 0,00026™ 0,00055™ 0,06919* 0,17358* 1,01332**
Dens 4 0,01029** 0,01822** 0,08363* 0,06250™ 0,78556**
DPH x Dens 4 0,00049™ 0,00255™ 0,00693"™ 0,01221"™ 0,04175™
Erro 36 0,00037 0,00307 0,01348 0,03729  0,05197
CV (%) 15,42 21,51 19,42 16,25 14,42

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para massa de matéria fresca das
folhas por planta (MFF) do coentro hidropdnico, em funcédo do diametro dos perfis
hidroponicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25

dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL  5pAT  10DAT  15DAT  20DAT  25DAT
Bloco 4 000009° 000086™ 0.00113® 000333° 0.00986™
DPH 1 0,00008™ 000077" 0,00259™ 0,01968** 0,02928*
Dens 4 000304 000521** 0,01418* 0,00852* 007748
DPHx Dens 4 0,00010™ 0.00027" 0,00154™  0,00307™ 0,00413"
Erro 36 000015 000069 000166 000234 000416
CV (%) 17.06 19,84 19,98 15,32 19.74

** * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nao
significativo; CV - coeficiente de variagao.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para massa de matéria fresca do caule

por planta (MFC) do coentro hidropbnico, em fungcdo do didmetro dos perfis
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hidroponicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25
dias apds o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL  5pAT  10DAT  15DAT  20DAT  25DAT
Bloco 4 0,00009™ 0,00040™ 000140™ 0,02563™ 0.00677™
DPH 1 000005™ 0,00002" 0,04548* 007904™ 0,48059*
Dens 4 000215 000406* 002955** 0,03154™ 0,30937*
DPH x Dens 4  0,00017™ 0,00121™ 0,00248™ 0,00659™ 0,05472"
Erro 36 000011 000099 000742 002907  0,03609
CV (%) 19,85 2517 21.87 19.55 14.91

** * - gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

No que diz respeito ao maior acumulo de matéria fresca da parte aérea por
planta (MFPApianta) fOi promovido nos canais de cultivo de 75 mm de diametro, aos
15, 20 e 25 DAT, respectivamente. Os valores médios de MFPAgjanta foram de
0,63; 1,25 e 1,72 g por planta; quando cultivado nos canais de cultivo de 50 mm
ocorreu reducdo na MFPApana, 20s 15 DAT, da ordem de 11,11%, sendo maior
essa reducao aos 25 DAT, da ordem de 16,28% (Figura 10). Essa reducdo na
MFPAanta @0s 25 DAT foi influenciada tanto por parte da massa de matéria fresca
das folhas por planta (MFF) (Figura 12) quanto pela matéria fresca do caule por
planta (MFC) (Figura 14), pois as redug¢des na MFF e MFC foram equivalentes, da
ordem de 14,28 e 13,87%, respectivamente.

Os resultados do presente trabalho corroboram com os reportados por Silva
et al. (2014) com o coentro em hidroponia NFT, em que o maior acumulo de
massa de matéria fresca da parte aérea das plantas foi promovido no canal de
maior diametro de 90 mm: 4,50 g por planta, contra 3,04 g por planta no canal de

58 mm.
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probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 10. Médias da massa de matéria fresca da parte aérea por planta

(MFPApianta) do coentro hidroponico em fungéo do didametro dos canais de cultivo,
aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Quanto ao fator densidade de semeadura, aos 5 DAT a massa de matéria
fresca da parte aérea por planta (MFPAanta) do coentro hidropénico apresentou
comportamento quadratico, sendo o maior valor médio obtido com a menor
densidade (12 sementes), da ordem de 0,18 g por planta. Ja a menor producdo
de MFPApana foi com a densidade de 46 sementes, qual seja 0,099 g por planta
(Figura 11).

Aos 10, 15 e 25 DAT o acumulo de MFPApjana foi reduzido em fungéo do
incremento na densidade de semeadura. Os maiores valores médios foram
obtidos com a densidade de 12 sementes, da ordem de 0,31; 0,71 e 1,92 g por
planta. Ja quando foi utilizada a maior densidade (60 sementes), a MFPApanta
reduziu em 35,48; 31,0 e 35,42%, nesses mesmos periodos de tempo. Para cada
uma semente a mais semeada no copo, as redug¢des na MFPApjana foram de 0,66;
0,59 e 0,67%, aos 10, 15 e 25 DAT respectivamente (Figura 11). A reducao da
MFPApanta @0s 10 e 15 DAT se deu pela maior influéncia na reducdo da MFF
(Figura 13); pois as reducdes na MFF foram da ordem de 0,69 e 0,70% por
acréscimo unitario na densidade de semeadura, contra 0,62 e 0,53% da MFC
(Figura 15).
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Esse mesmo tipo de comportamento de reducdo da massa de matéria fresca
da parte aérea com o aumento na densidade de sementes foi reportado por
Reghin et al. (2004) no cultivo de rdcula para producdo de mudas; estes autores
utilizaram as quantidades de 1, 2, 3 e 4 plantas por célula em bandeja, sendo a
avaliacdo realizada aos 17 dias apds a semeadura. No cultivo convencional em
solo nas densidades de semeadura de 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 7,5 g de sementes m™, a
massa de matéria fresca das plantas de coentro colhido 30 dias apés a
emergéncia, apresentou comportamento quadratico com o0 incremento na
densidade de semeadura (SOUSA et al.,, 2011). Diferentemente do presente
trabalho e nos outros citados, no estudo conduzido por Silva et al. (2014) em
hidroponia NFT, as densidades de 5 e 8 sementes ndo apresentaram diferencas
significativas na massa de matéria fresca da parte aérea do coentro colhido aos

32 dias ap6s a semeadura.

30 - MFPA(25 DAT) = -0,014**Dens +
2,0836**
R2=70,59%; a/b = 0,67% por semente

MFPA(20 DAT) = Média = 1,19

2,5

2,0
MFPA(15 DAT) = -0,0045**Dens +
0,7595%*

R2=61,10%; a/b = 0,59% por semente

154

1,0
+ MFPA(10 DAT) = -0,0022**Dens +
05 | W 0,3354*
' ’:b!‘,ﬁ R2 = 60,21%; a/b = 0,66% por semente
A4 T MFPA(5 DAT) = 0,000065**Dens? -

0 12 24 36 48 60 0,006**Dens + 0,2379**
Densidade de semeadura (UND) R?=76,28%

0,0

Massa fresca da parte aérea
(g por planta)

** - significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste de Student “t”.

Figura 11. Massa de matéria fresca da parte aérea por planta (MFPApana) do
coentro hidropdnico em funcéo da densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e
25 dias apos o transplantio (DAT).

Assim como reportado para variavel MFPApana, 0S perfis hidroponicos de 75
mm de didmetro também promoveram maior acimulo de massa de matéria fresca
das folhas (MFF) do coentro hidropbnico, da ordem de 0,33 e 0,35 g por planta,

aos 20 e 25 DAT, respectivamente. Ja quanto a produ¢cdo nos canais de cultivo de
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50 mm, as médias de MFF foram da mesma ordem, qual seja 0,30 g por planta
(Figura 12).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 12. Médias da massa de matéria fresca das folhas por planta (MFF) do

coentro hidropénico em funcédo do diametro dos canais de cultivo, aos 5, 10, 15,

20 e 25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Observou-se efeito quadratico com o incremento da densidade de
semeadura para a variavel massa de matéria fresca das folhas por planta (MFF),
aos 5 e 25 DAT. O maior acumulo de MFF foi promovido com a menor densidade
(12 sementes), com valores médios da ordem de 0,10 e 0,46 g por planta; ja o
menor acumulo de MFF foi promovido com as densidades de 46 e 52 sementes,
aos 5 e 25 DAT respectivamente (Figura 13).

Aos 10, 15 e 20 DAT, a MFF reduziu linearmente com o incremento na
densidade de semeadura. As médias de MFF foram da ordem de 0,16; 0,25 e
0,35 g por planta quando foi utilizada a quantidade de 12 sementes por recipiente
de cultivo, nesses mesmos periodos de tempo supracitados acima. Ja quando foi
utiizada a maior quantidade de 60 sementes, a MFF reduziu em 35,62; 36,55 e
23,14% em relagéo a menor densidade. Para cada uma semente a mais semeada
no recipiente de cultivo ocorreu reducéo na MFF da ordem de 0,69; 0,70 e 0,36%,

aos 10, 15 e 20 DAT, respectivamente.
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MFF(25 DAT) = 0,000124**Dens? -
0,013065**Dens + 0,60084**
R2=70,0%

MFF(20 DAT) = -0,0013**Dens + 0,3622**
R2 = 25,89%; a/b = 0,36% por semente

MFF(15 DAT) = -0,0019**Dens + 0,2721*
Rz = 63,28%; a/b = 0,70% por semente

MFF(10 DAT) = -0,0012**Dens +
0,1748*
R2 = 63,42%; alb = 0,69% por semente

MFF(5 DAT) = 0,00003*Dens2 -
0,0032Dens + 0,1341+*
R2=71,80%

** _ significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste de Student “”.
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Figura 13. Massa de matéria fresca das folhas por planta (MFF) do coentro

hidropdnico em funcdo da densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias

apos o transplantio (DAT).

A massa de matéria fresca do caule por planta (MFC) do coentro hidropdnico

também aumentou quando cultivado nos canais de 75 mm de diametro. Os

valores médios de MFC foram da ordem de 0,42; 0,91 e 1,37 g por planta; ja

guando o coentro foi cultivado nos canais de 50 mm, os valores médios de MFC

foram da ordem de 0,36; 0,83 e 1,18 g por planta, aos 15, 20 e 25 DAT

respectivamente (Figural4).
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Figura 14. Médias da massa de matéria fresca do caule por planta (MFC) do
coentro hidropdnico em fungéo do diametro dos canais de cultivo, aos 5, 10, 15,
20 e 25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Assim como reportado para a variavel MFF, também se observou efeito
quadratico com o incremento da densidade de semeadura para a variavel massa
de matéria fresca do caule por planta (MFC), aos 5 e 25 DAT. O maior acumulo
de MFC também foi promovido com a menor densidade (12 sementes), com
valores médios da ordem de 0,07 e 1,55 g por planta; ja o menor acumulo de
MFC foi promovido com as densidades de 46 e 50 sementes, aos 5 e 25 DAT
respectivamente (Figura 15).

Aos 10 e 15 DAT, o aumento na densidade de semeadura promoveu
reducdo linear na MFC. Sendo a densidade de 12 sementes que proporcionou
maior acumulo de MFC, da ordem de 0,15 e 0,46 g por planta; quando se utilizou
da maior densidade de 60 sementes, a MFC reduziu em 32,21 e 27,19%. O valor
meédio de MFC aos 20 DAT foi da ordem de 0,87 g por planta.

2,5 1 MFC(25 DAT) = 0,0003*Dens? -
0,0285**Dens + 1,8526**
R2=67,05%
o 20
3 MFC(20 DAT) = Média = 0,87
8 ’é\ 1 5 4
Tg MFC(15 DAT) = -0,0026**Dens +
s 0,4875%
05 10 R? = 46,62%; a/b = 0,53% por semente
o
0~ MFC(10 DAT) =-0,001**Dens +
g 05 0,1606*
= R2=150,68%; a/b = 0,62% por semente
0,0 T ' ' ' y MFC(5 DAT) = 0,00003*Dens? -
0 12 24 36 48 60 0,0028**Dens + 0,1038*

Densidade de semeadura (UND) R2=73,78%
** * _ significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste de Student “t”.
Figura 15. Massa de matéria fresca do caule por planta (MFC) do coentro
hidropdnico em funcdo da densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias
apos o transplantio (DAT).
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No que diz respeito & massa de matéria fresca da parte aérea do maco de
plantas (MFPAmac), que representa a massa de todas as plantas contidas no
recipiente de cultivo; os perfis hidropdnicos revelaram diferencas significativas aos
15, 20 e 25 DAT. Quanto ao fator densidade de semeadura, a excecao do periodo
de avaliacdo dos 25 DAT, também se observou efeito significativo (p<0,01)
(Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para a massa de matéria fresca da
parte aérea do maco de plantas (MFPAmago) do coentro hidrop6nico, em fungéo do
diametro dos perfis hidropdnicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5,
10, 15, 20 e 25 dias apods o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

PV GL 5pAT  10DAT  15DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4 15504™  3.8446™  11,3307° 14,3968°  101,3226™
DPH 1 03313 2,7895"  1392781% 864,4482% 1434,2207%
Dens 4 456862 1984916 463,6669* 5544823 107,6174™
DPHx Dens 4 20177 0,5698™  26,8748™ 48,9184™  79,9227"
Erro 36 00044 21648 194416  36,3534™ 83,7032
CV (%) 16,16 12,30 18,52 16,36 20,46

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nédo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

Até os 10 DAT, por ndo haver diferenca significativa na massa de matéria
fresca da parte aérea do maco de plantas (MFPAmaco), entre os diametros dos
canais de cultivo, poderia ser recomendado produzir no canal de 50 mm. A partir
dai, as plantas poderiam ser transplantadas para o canal de 75 mm. Porém,
ressalta-se a importancia no cuidado com a transferéncia das plantas entre os
canais de cultivo, pois pode ocorrer contaminacdo das mesmas, além de
representar outro custo operacional.

Os perfis hidropbnicos de 75 mm promoveram 0 maior acumulo de
MFPAmaco de coentro. Os valores médios de MFPAy.¢o foram de 25,48; 41,01 e
50,08 g, aos 15, 20 e 25 DAT, respectivamente (Figura 16). Quando o coentro foi
cultivado nos perfis de 50 mm de diametro, ocorreu uma redugdo na MFPAnaco
em relacédo ao perfil de 75 mm, da ordem de 13,11% (3,34 g); 20,26% (8,31 g) e
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21,41% (10,72 g). Ao longo dos periodos de avaliagdo essa reducéo da MFPAyaco
foi mais acentuada, isso pode ser em consequéncia das plantas cultivadas nos
perfis de 75 mm terem maior area para se desenvolverem, e consequentemente
maior disponibilidade de solucdo nutritiva. A medida que as plantas cresciam,
crescia a competicdo entre as mesmas, acumulando o prejuizo da semeadura

excessiva.
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Figura 16. Médias da massa de matéria fresca da parte aérea do maco de
plantas (MFPAmaco) do coentro hidroponico em fungéo do diametro dos canais de

cultivo, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apods o transplantio (DAT).

O comportamento da massa de matéria fresca da parte aérea do maco de
plantas (MFPAmac) do coentro foi linear crescente com o incremento na
densidade de semeadura. O incremento no acumulo de MFPAma cOm a maior
densidade (60 sementes) em relacdo a menor densidade (12 sementes) foi da
ordem de 163,06; 171,91, 104,82 e 64,16%, aos 5, 10, 15 e 20 DAT,
respectivamente (Figura 17). Esse comportamento ja era esperado, ou seja,
mesmo com reducdo no didmetro do caule, das massas de matéria fresca da
parte aérea, das folhas e do caule por planta, a maior quantidade de plantas por
unidade de cultivo compensou essas perdas e proporcionou maior producdo. A

partir dos 15 DAT o acumulo de MFPA,c, com a maior densidade de semeadura
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em relacdo a menor densidade comecou a reduzir, e aos 20 DAT ocorreu a menor
diferenca. Os maiores valores de MFPAnaco foram obtidos com a maior densidade
(60 sementes), quais sejam 8,53; 17,48; 32,0 e 45,81 g por maco de plantas, aos
5, 10, 15 e 20 DAT; aos 25 DAT a meédia foi de 44,72 g. Ou seja, as maiores
densidades ndo foram capazes de sustentar a compensacdo da reducao
individual de matéria fresca por planta. Assim, a MFPAn,¢ Obtida com maiores
densidades aos 25 DAT igualou-se a obtida com menores densidades, sendo que
proporcionaram a mesma qualidade. Logo, utilizar a densidade de 12 sementes
representa uma reducgéo da ordem de 4 vezes menor no custo de aquisi¢cao das
sementes.

Resultados similares aos do presente trabalho foram encontrados por
Pinheiro et al. (2014) no cultivo de rdcula em hidroponia NFT. Os autores
utilizaram as quantidades de 4, 8, 12, 16 e 20 sementes por célula de cultivo e
aos 23 dias apds o transplantio procedeu-se a colheita; sendo que a partir da
densidade de 8 sementes a produtividade de rucula igualou-se com a maior
densidade (20 sementes).

No trabalho conduzido por Cometti et al. (2001) em hidroponia NFT com os
canais de cultivo dispostos em secc¢ao triangular (tipo piramide), a cultura da
alface foi semeada em duas densidades (1 e 2 plantas por célula de espuma
fendlica). De acordo com os autores, a utilizacdo de duas plantas por célula de
espuma fendlica, ou duas plantas por "furo" do canal de cultivo, foi vantajosa tanto
na producdo de massa fresca quanto no encurtamento do ciclo até a colheita da
alface, em relacdo a apenas uma planta por célula, sendo que, a presenca de
duas plantas no mesmo furo do canal ndo trouxe qualquer prejuizo visual da
"cabeca" de alface para a comercializacao.

No estudo de Melo et al. (2010) também em hidroponia NFT, o maior
rendimento com base nas massas de matéria fresca das folhas e caule de alface
foi promovido quando cultivada duas plantas por célula de espuma fendlica em
relacdo a apenas uma planta por célula. Sendo que, a utilizacdo de duas plantas
por célula, comprovadamente, € uma técnica que pode ajudar na precocidade da

producdo comercial.
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80 MFPAmago(25 DAT) = média = 44,72
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** - significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste de Student “t”.

Figura 17. Massa de matéria fresca da parte aérea do maco de plantas
(MFPAmago) do coentro hidroponico em fungdo da densidade de semeadura, aos
5, 10, 15, 20 e 25 dias apos o transplantio (DAT).

Para cada aumento unitario na densidade de semeadura ocorreu aumento
na massa matéria fresca da parte aérea do maco de plantas de coentro da ordem
de 5,73; 6,28; 2,96 e 1,59%, respectivamente aos 5, 10, 15 e 20 DAT.

O espacamento entre as unidades de cultivo (recipiente com as plantas de
coentro) foi de 7 cm e entre os perfis hidropdnicos de 20 cm. Como o coentro é
comercializado em macgos, com esse espacamento a producdo foi em média de
90 macos por m? Porém, ressalta-se que esse espacamento ndo é o ideal,
principalmente entre os recipientes de cultivo, pois quando as plantas estavam
bem desenvolvidas dificultou a coleta dos recipientes dos perfis, em consequéncia
das plantas estarem entrelagcadas umas com as outras. Nos proximos estudos

recomenda-se a utilizacdo de espacamentos maiores entre os orificios de cultivo.

Producdo com base em massa de matéria seca

De acordo com o resumo da analise de variancia, apenas aos 25 DAT os
tipos de perfis hidroponicos promoveram diferencgas significativas na massa de
matéria seca da parte aérea por planta (MSPApana) (Tabela 8), na massa de
matéria seca das folhas por planta (MSF) (Tabela 9) e na massa de matéria seca

do caule por planta (MSC) (Tabela 10). Ja quanto ao fator densidade de
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semeadura, em todos os periodos de avaliagdo constataram-se diferencas
significativas na MSF; a excecao da avaliagdo realizada aos 20 DAT, a MSPApjanta
e MSC também foram influenciadas. Aos 5 DAT a interacdo entre os fatores

promoveu diferenca significativa na MSC.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para a massa de matéria seca da parte
aérea por planta (MSPAianta) do coentro hidroponico, em fungéo do diametro dos
perfis hidropbnicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e

25 dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4  6,9870™  80,0882* 29,72"™ 1700,68** 676,52
DPH 1 2,4909™ 0,0001™ 278,48™  297,68"™ 5918,72*
Dens 4  56,7218* 234,7254** 642,92** 819,08"™ 6453,52**
DPHx Dens 4 17,5674™ 34,8640™ 34,28"™  344,28™ 817,12™
Erro 36 12,9749 30,3674  147,2756 418,1911 801,4978
CV (%) 28,51 25,50 25,43 19,82 17,17

** * - gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variag&o.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para a massa de matéria seca das
folhas por planta (MSF) do coentro hidroponico, em funcao do didmetro dos perfis
hidropbnicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25

dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4  1,4454"  32,2236"™ 15,68"™ 163,88™  39,68™
DPH 1 0,40861™ 0,4920™ 92,48"™  76,88™  1290,32**
Dens 4  23,1507** 77,8472** 226,08** 186,48* 1020,08**
DPH x Dens 4  2,4714™ 7,5142" 7,68™ 76,08"™  126,72™
Erro 36 4,8473 13,1904 42,3467 65,7022 104,9689
CV (%) 28,42 27,18 26,93 21,31 21,01

** * - gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variaco.
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Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para a massa de matéria seca do
caule por planta (MSC) do coentro hidroponico, em fungéo do diametro dos perfis
hidropbnicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), aos 5, 10, 15, 20 e 25

dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 5 DAT 10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4 4,6104™ 16,6178™  548™ 818,92 624,92
DPH 1 0,8818™  0,4763™  50,00™ 72,00™ 1682,00*
Dens 4 8,9450* 45,6367** 117,08* 261,32™  2388,32**
DPH x Dens 4 7,2636* 18,5533™ 27,40 109,00™ 311,20™
Erro 36 2,3638 10,6758 44,4578 208,12 384,8756
CV (%) 31,46 39,61 28,30 22,15 16,89

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variacao.

Aos 25 DAT, os canais de cultivo de 75 mm de diametro promoveram maior
acumulo de MSPApania (Figura 18), com meédia da ordem de 175,76 mg por planta;
guando o coentro foi cultivado nos canais de cultivo de 50 mm de diametro,
ocorreu redugdo na MSPApana €m 12,38%. A redugdo na MSPApana foi
influenciada diretamente pela maior reducdo na MSF, que foi da ordem de
18,87% (Figura 20), contra reducao da ordem de 9,51% na MSC (Figura 23).

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram com os
reportados por Silva et al. (2014), em que o0 maior acimulo de massa de matéria
seca da parte aérea do coentro Verddo em hidroponia NFT foi promovido no perfil
hidroponico de maior diametro (90 mm), qual seja 0,31 g por planta; contra 0,20 g
por planta no perfil de 58 mm.
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probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 18. Médias da massa de matéria seca da parte aérea por planta
(MSPAyianta) do coentro hidropénico em fungédo do diametro dos canais de cultivo,
aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias apds o transplantio (DAT).

Assim como foi reportado para producéo do coentro com base em massa de
matéria fresca; aos 5 DAT a producdo da massa de matéria seca da parte aérea
por planta (MSPAana) apresentou comportamento quadratico com o incremento
na densidade de semeadura. Aos 10, 15 e 25 DAT, o incremento na densidade de
semeadura promoveu resposta linear decrescente na produgdo de MSPApjanta. OS
valores médios de MSPAana NEsses mesmos intervalos de tempo foram da
ordem de 27,13; 57,04 e 196,04 mg por planta com a densidade de 12 sementes.
Aos 20 DAT a média foi de 103,16 mg por planta. A reducdo para cada aumento
unitario na densidade de semeadura foi de 0,77; 0,63 e 0,61% aos 10, 15 e 25
DAT, respectivamente (Figura 19). Aos 10 DAT a reducdo na MSPApana teve
maior influéncia da MSC, com reducdo da ordem de 0,82% (Figura 24); contra
reducdo na MSF da ordem de 0,73% (Figura 21). Ja aos 15 e 25 DAT foi a MSF
que teve maior efeito na reducdo da MSPAgana, da ordem de 0,73 e 0,75%;
contra redugcao na MSC de 0,51 e 0,55%.

Resultados similares ao do presente trabalho foi reportado por Silva et al.
(2014), em que no cultivo do coentro em hidroponia NFT aos 32 dias apos o

semeio, a menor densidade de 5 sementes promoveu maior acumulo de MSPA,
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qual seja 0,31 g por planta; contra 0,26 g por planta com a maior densidade de 8
sementes. No estudo de Reghin et al. (2004) com rdcula nas densidades de 1, 2,
3 e 4 plantas por célula em bandeja, a menor densidade (1 planta por célula)

também promoveu maior acumulo de MSPA.

250 - MSPA(25 DAT) = -1,2083+Dens +

A 211,62**

R2=58,75%; a/h = 0,61% por semente
s 200 -
g A MSPA(20 DAT) = Média = 103,16
®
g g 150 y " MSPA(L5 DAT) = -0,3883+Dens +
og + ¥ 61,70
s ; 100 I ............ O $+ ........... $ R2 = 50,10%; alb = 0,63 por semente
@ H
6= . * + + MSPA(L0 DAT) = -0,2298*8Dens +
gE 50 20,884+
9 X R2=45,12%; alb = 0,77% por semente
©
2 9 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ MSPA(5 DAT) = 0,0053*Dens? -
0 12 24 36 48 60 0,463** + 20,848*
Densidade de semeadura (UND) RZ = 37,66%

** * _ significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste de Student “1”.

Figura 19. Massa de matéria seca da parte aérea por planta (MSPApanta) do
coentro hidropdnico em funcéo da densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e
25 dias apos o transplantio (DAT).

Como ja reportado para a MSPAjanta do coentro hidropdnico, aos 25 DAT o0s
perfis hidropénicos de 75 mm também promoveram maior acimulo de massa de
matéria seca das folhas por planta (MSF), com média da ordem de 53,84 mg por
planta; ja quando foram utilizados os perfis de 50 mm ocorreu reducdo na MSF

para 43,68 mg por planta (Figura 20).
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Figura 20. Médias da massa de matéria seca das folhas por planta (MSF) do
coentro hidropénico em funcéo do diametro dos canais de cultivo, aos 5, 10, 15,

20 e 25 dias ap0s o transplantio (DAT).

Quanto a MSF, aos 5 DAT o comportamento foi quadratico em fungcédo do
incremento na densidade de semeadura, sendo a densidade de 12 sementes que
promoveu maior acimulo de MSF, da ordem de 9,87 mg por planta; a densidade
de 45 sementes promoveu menor MSF, qual seja 6,67 mg por planta (Figura 21).

Aos 10, 15, 20 e 25 DAT, a MSF foi reduzida linearmente com o aumento na
guantidade de sementes por unidade de cultivo. O maior acumulo de MSF foi
promovido com a menor densidade (12 sementes), da ordem de 16,56; 29,92;
42,40 e 66,82 mg por planta, respectivamente nesses mesmos periodos de
tempo. Quando foi utilizada a maior densidade (60 sementes), ocorreu reducdo na
MSF da ordem de 38,62; 38,50; 20,57 e 39,61% em relacdo a densidade de 12
sementes. Cada uma semente a mais semeada reduziu a MSF em 0,73; 0,73;
0,41 e 0,75%, aos 10, 15, 20 e 25 DAT, respectivamente.

Os resultados encontrados no presente trabalho diferem dos apresentados
por Pinheiro et al. (2014). Estes autores cultivaram rucula em hidroponia NFT sob
as densidades de 4, 8, 12, 16 e 20 sementes por célula de cultivo, sendo que o

menor acumulo de massa de matéria seca das folhas (MSF) foi encontrado com a
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menor densidade (4 plantas por célula); ja a partir da densidade de 8 plantas o
acumulo de MSF se equiparou a maior densidade (20 plantas por célula).

100 - MSF(25 DAT) = -0,5017**Dens +
66,82**
R2 = 63,52%; a/b = 0,75% por semente
MSF(20 DAT) = -0,1817*Dens +
44 58*
R2=17,91%; a/b = 0,41% por semente

MSF(15 DAT) = -0,24**Dens +
32,80%
Rz = 56,09%; a/b = 0,73% por semente

MSF(10 DAT) = -0,1332**Dens +
18,155%
R2 = 40,28%; a/b = 0,73% por semente

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ MSF(5 DAT) = 0,0029**Dens? -
0 12 24 36 48 60 0,2625"*Dens + 12,606**
Densidade de semeadura (UND) R2=39,04%
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** * _ significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste de Student “1”.
Figura 21. Massa de matéria seca das folhas por planta (MSF) do coentro

hidropdnico em funcdo da densidade de semeadura, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias

apos o transplantio (DAT).

No desdobramento da interacdo dos tipos de perfis hidroponicos dentro de
cada densidade de semeadura aos 5 DAT (Tabela 11), observou-se que a MSC
do coentro hidroponico nas densidades de 24, 48 e 60 sementes nao diferem
entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. Ja com a
menor densidade (12 sementes), verificou-se que o maior valor médio da MSC foi
de 6,94 mg por planta, quando o coentro foi cultivado no perfil hidropénico com
diametro de 50 mm. J& quando se utilizou a densidade de 36 sementes, a maior
média da MSC foi obtida quando o coentro foi cultivado no perfil hidroponico com

didmetro de 75 mm, qual seja de 4,74 mg por planta.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo dos perfis hidropénicos dentro de cada
densidade de semeadura para massa de matéria seca do caule por planta (MSC)

do coentro hidropdnico (mg por planta), aos 5 dias apds o transplantio (DAT)

Densidade de semeadura (UND)
12 24 36 48 60

DPH
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D50 6,94a 6,43a 2,73b 4,23a 4,77a
D75 4,81b 4,79a 4,74a 3,89a 5,54a

DPH - diametro dos perfis hidropénicos; D50 e D75 - diametro dos perfis hidropénicos de 50 e
75 mm. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Na avaliacdo do desdobramento da interacédo das densidades de semeadura
dentro de cada diametro dos perfis hidropbnicos aos 5 DAT, observou-se que a
MSC do coentro cultivado no perfil hidroponico com diametro de 50 mm
apresentou comportamento quadratico. Ja a MSC do coentro quando cultivado no
perfil hidroponico de 75 mm, néo foi possivel o ajuste de modelos matematicos,
com média da ordem de 4,89 mg por planta (Figura 22). Quando o coentro foi
cultivado no perfil de 50 mm, a maior producdo de MSC foi obtida com a
densidade de 12 sementes, com média de 6,94 mg por planta e o menor valor foi
obtida com a densidade de aproximadamente 44 sementes, média de 3,74 mg por

planta.

20 1 MSC(50 mm) = 0,0036**Dens? - 0,3149**Dens + 10,628+

R2 = 37,50%

[N
2]
1

MSC(75 mm) = Média = 4,89

Massa seca do caule
(mg por_\planta)
o

(6)]
1

0 12 24 36 48 60
Densidade de semeadura (UND)

** - significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste de Student “t”.
Figura 22. Desdobramento da interagdo das densidades de semeadura dentro
dos perfis hidroponicos de 50 e 75 mm para massa de matéria seca do caule por

planta (MSC) do coentro hidropdnico, aos 5 dias ap6s o transplantio (DAT).
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Aos 25 DAT, os canais de cultivo de 75 mm promoveram maior acumulo de
MSC, da ordem de 121,92 mg por planta; contra 110,32 mg por planta nos canais
de 50 mm (Figura 23).
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Figura 23. Médias da massa de matéria seca do caule por planta (MSC) do
coentro hidropénico em funcéo do didmetro dos canais de cultivo, aos 10, 15, 20 e

25 dias apos o transplantio (DAT).

No que diz respeito ao acumulo de MSC, os maiores valores médios foram
obtidos com a menor quantidade de sementes, quais sejam da ordem de 16,56;
29,92 e 135,24 mg por planta, aos 10, 15 e 25 DAT respectivamente. A média aos
20 DAT foi da ordem de 65,12 mg por planta. Quando foi utilizada a maior
guantidade de 60 sementes, a MSC reduziu em 38,62; 38,50 e 28,28% em
relacdo a densidade de 12 sementes, nesses mesmos periodos de tempo. A MSC
foi reduzida em 0,82; 0,51 e 0,55% por cada semente a mais semeada no
recipiente de cultivo (Figura 24).
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Figura 24. Massa de matéria seca do caule por planta (MSC) do coentro
hidrop6nico em funcdo da densidade de semeadura, aos 10, 15, 20 e 25 dias

apos o transplantio (DAT).

Taxa de crescimento absoluto e relativo

A velocidade de crescimento para altura das plantas e massa de matéria
seca da parte aérea por planta do coentro hidropdnico, detectada por meio das
taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) encontra-se nas Tabelas 12
e 13. Apenas o fator densidade de semeadura promoveu efeito significativo
(p<0,05) na TCR da altura de planta no periodo de 10-15 DAT, porém néao foi
possivel ajustar qualquer modelo matematico aos dados observados; os perfis
hidropbnicos e a densidade de semeadura promoveram efeito altamente
significativo (p<0,01) na TCA da massa de matéria seca da parte aérea por planta
do coentro, no periodo de 5-25 DAT.

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento absoluto
(TCA) no periodo dos 5-25 dias apos o transplantio (DAT) e taxa de crescimento
relativo (TCR) no periodo dos 5-25; 5-10; 10-15; 15-20 e dos 20-25 DAT da altura
de planta do coentro hidrop6nico, em funcdo do didmetro dos perfis hidropdnicos

(DPH) e densidade de semeadura (Dens)

= GL Quadrado Médio
TCAs25 TCRs2s TCRsap TCRig1s  TCRisp0  TCRgo-25

Bloco 4 0,0044"™ 0,0000™ 0,0005™ 0,0006™ 0,0007™ 0,0003"™
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DPH 1 0,0135™ 0,0000™ 0,0009™ 0,0013" 0,0000™ 0,0004"
Dens 4 0,0609™ 0,0001™ 0,0009™ 0,0013* 0,0003™ 0,0002"
DPH x Dens 4 0,0118™ 0,0000™ 0,0003™ 0,0001™ 0,00012™ 0,0001™
Erro 36 0,0378 0,0000 0,0005 0,0004 0,0004 0,0005
CV (%) 13,82 8,80 45,30 22,34 24,29 43,53

* - significativo pelo teste F a 0,05 de probabilidade, ns - ndo significativo; CV - coeficiente de
variacao.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para a taxa de crescimento absoluto
(TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) da massa de matéria seca da parte
aérea por planta do coentro hidropbnico, em funcdo do didmetro dos perfis
hidroponicos (DPH) e densidade de semeadura (Dens), no periodo dos 5-25 dias

apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL

TCAs.5 TCRs.25
Bloco 4 1,840187"° 0,0003"™
DPH 1 15,410131** 0,000496"™
Dens 4  14,148264** 0,000684"°
DPH x Dens 4 2,564797™  0,000549"
Erro 36 2,073351 0,000313
CV (%) 18,92 13,62

** - significativo pelo teste F a 0,01 de probabilidade, ns - ndo significativo; CV
- coeficiente de variagéo.

A TCA da altura de planta média foi de 1,406 cm dia™ ao longo do periodo
de avalicdo dos 5 aos 25 DAT e nesse mesmo periodo, a TCR foi de 0,068 cm
cm™ dia™. Os valores médios da TCR no periodo dos 5 aos 10; 10 aos 15; 15 aos
20 e dos 20 aos 25 DAT foram da ordem de 0,049; 0,092; 0,080 e 0,051 cm cm™
dia™, respectivamente (dados ndo mostrados). Segundo Benincasa (2003), a TCR
expressa a velocidade do crescimento da altura das plantas e também leva em
consideracao a quantidade de material que esta sendo acumulado.

Assim como ja reportado para as caracteristicas citadas acima, mais uma
vez os perfis hidropdnicos de 75 mm predominaram sobre os de 50 mm. A TCA
da massa de matéria seca da parte aérea por planta no periodo de 5-25 DAT foi

da ordem de 8,168 mg dia™ para o perfil de 75 mm e 7,057 mg dia™ para o perfil
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de 50 mm, reducdo de 13,59% (1,11 mg dia) (Figura 25). Segundo Costa et al.
(2006), a andlise de crescimento € um método de grande importancia na
avaliacdo das diferencas comportamentais de plantas que sofrem influéncia de
determinadas praticas agrondmicas, efeitos de competicdo, estimulos ou

estresses climéaticos e fatores intrinsecos associados a fisiologia da planta.
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Letras diferentes indicam diferengas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 25. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da massa de matéria seca da
parte aérea por planta do coentro hidropénico, em funcéo do didametro dos perfis
hidropénicos, no periodo dos 5-25 dias ap6s o transplantio (DAT).

O incremento na densidade de semeadura promoveu reducfes na TCA da
massa de matéria seca da parte aérea por planta do coentro no periodo dos 5-25
DAT (Figura 26). A maior TCA foi obtida com a menor densidade de semeadura,
de 9,073 mg dia™. A reducdo com a maior densidade (60 sementes) em relacéo a
menor densidade (12 sementes) foi de 32,26% (2,928 mg dia™). Cada aumento
unitario na densidade de semente reduziu a TCA da massa de matéria seca da
parte aérea por planta do coentro em 0,62%. Essa reducdo na TCA é atribuida
principalmente & competicdo entre as plantas, ou seja, a maior densidade de
semeadura promoveu menor acumulo de matéria seca das plantas no mesmo
periodo de tempo.

No periodo da primeira até a ultima avaliacdo (5-25 DAT), o valor médio da

taxa de crescimento relativo (TCR) foi de 0,130 mg mg™ dia™. Segundo Cometti et
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al. (2008), a TCR fornece uma visédo instantanea da eficiéncia de producdo de
uma planta a partir de uma derivada do crescimento em determinado periodo. A
TCR mostra uma vantagem na interpretacdo de mudancas no crescimento por
nao sofrer grandes variacbes com diferentes periodos analisados.

Na hidroponia ha uma precocidade em relagdo ao plantio convencional,
diante disso, do ponto de vista de aproveitamento econdmico da estrutura de
producao hidropodnica, ja que este tipo de sistema permite uma producdo continua
(ano todo) é importante o conhecimento do periodo do ciclo das culturas que
acumula maior quantidade de fitomassa, principalmente para a produgéo de
matéria fresca das hortalicas.

15,0 - TCA = -0,061**Densidade + 9,8076**
R2 =55,70%
12,0 a/b = 0,62% por semente
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** - significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste de Student “t”.
Figura 26. Taxa de crescimento absoluto (TCA) da massa de matéria seca da
parte aérea por planta do coentro hidropbénico, em funcdo da densidade de

semeadura, no periodo dos 5-25 dias apés o transplantio (DAT).

Teor de 4gua da parte aérea, das folhas e do caule do coentro

O resumo da andlise de variancia do teor de agua da parte aérea (Upp), das
folhas (Urohas) € do caule por planta (Ucaue) do coentro hidropdnico € apresentado
na Tabela 14 (5 e 10 DAT), Tabela 15 (15 e 20 DAT) e Tabela 16 (25 DAT).
Houve interac&o significativa (p<0,05) dos fatores estudados apenas no teor de
agua do caule, aos 5 DAT (Tabela 14) e aos 15 DAT (Tabela 15). No estudo dos
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fatores isolados, a densidade de semeadura promoveu diferengas significativas
(p<0,01) no teor de agua do caule aos 25 DAT (Tabela 16).

Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para o teor de agua da parte aérea
(Upa), das folhas (Urehas) € do caule por planta (Ucaye) do coentro hidroponico, em
funcdo do diametro dos perfis hidropdnicos (DPH) e densidade de semeadura
(Dens), aos 5 e 10 dias apods o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV ] Ieeee—————— Y 0 O eeeeesa— 10 DAT-----------
UPA UFolhas UCauIe UPA UFolhas UCauIe
Bloco 4 13,922™ 9,042™ 37,278 5575" 10,597™ 8,105"™
DPH 1 3,869™ 4,153" 2,837"™ 2,724™ 14,699™ 0,506™
Dens 4 22577™ 16,166™ 41,643"™ 5,164" 7,758™ 7,913
DPHx Dens 4 25,225™ 12,452"™ 53,824* 4,809™ 8,241™ 7,713™
Erro 36 14,599 16,131 18,283 4,763 8,643 8,819
CV (%) 4,27 4,52 4,76 2,38 3,27 3,18

* - significativo pelo teste F a 0,05 de probabilidade, ns - ndo significativo; CV - coeficiente de
variacao.

Tabela 15. Resumo da analise de variancia para o teor de 4gua da parte aérea
(Upa), das folhas (Urehas) € do caule por planta (Ucaye) do coentro hidroponico, em
funcdo do diametro dos perfis hidropénicos (DPH) e densidade de semeadura

(Dens), aos 15 e 20 dias apos o transplantio (DAT)
Quadrado Médio

FV o] R— Y13 0):\ P — ZJ0] 0.\ R—
Upa Urolhas  Ucaule Upa Urolhas  Ucaule
Bloco 4 0,774™  4,796™ 0,602"™ 4,234** 7.500™ 4,088**
DPH 1 0,463"™ 5,746 2,180™ 1,890™ 4,974"™ 1,229"
Dens 4 0,523"™ 5,637 0,571™ 0,806™ 2,860™ 1,995"
DPH x Dens 4 1,692 3,935™ 3,105 1,419™ 1,745™ 1,059"
Erro 36 0,929 5,168 0,930 0,859 2,899 0,804
CV (%) 1,05 2,58 1,03 1,01 1,94 0,97

**. * - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variagao.
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Tabela 16. Resumo da analise de variancia para o teor de 4gua da parte aérea
(Upa), das folhas (Urehas) € do caule por planta (Ucaye) do coentro hidroponico, em
funcdo do diametro dos perfis hidropbénicos (DPH) e densidade de semeadura
(Dens), aos 25 dias apods o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV ] I —— VY D —
UPA UFolhas UCaule
Bloco 4 2,0156™  8,3167™ 3,4699*
DPH 1 3,1853"™  6,6539™ 2,8322"™
Dens 4 3,1696™ 21,7121* 22172"
DPHx Dens 4 0,7925"™  4,1074™  2,5559"
Erro 36 1,7833 4,7150 1,2718
CV (%) 1,49 2,56 1,24

**. * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns
- ndo significativo; CV - coeficiente de variac¢ao.

No desdobramento da interacdo dos tipos de perfis hidropbnicos dentro de
cada densidade de semeadura, observou-se que a umidade do caule do coentro
hidropdnico quando cultivado nas densidades de 12, 48 e 60 sementes nédo
diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia, aos 5
DAT (Tabela 17). Ja quando se utilizou a densidade de 24 sementes, 0 maior teor
de agua do caule (91,48%) foi obtido quando o coentro foi cultivado no perfil
hidropbnico de 75 mm. Ja na densidade de 36 sementes, o perfil hidropénico de
50 mm promoveu maior umidade do caule, de 93,65%. Aos 15 DAT (Tabela 18),
os perfis hidropbnicos apresentaram diferencas significativas apenas na
densidade de 48 sementes, tendo apresentado o canal de cultivo de 75 mm o

maior valor médio, de 94,71%.

Tabela 17. Desdobramento da interagéo dos tipos de perfis hidropdnicos dentro
de cada densidade de semeadura para o teor de agua do caule por planta (Ucaute)

do coentro hidropdnico, aos 5 dias apds o transplantio (DAT)

Densidade de semeadura (unidade)
12 24 36 48 60
D50 91,26a 85,80b 93,65a 90,60a 87,03a

DPH
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D75 93,98a 91,48a 86,65b 91,99a 87,31a

DPH - diametro dos perfis hidropdnicos; D50 e D75 - didmetro dos perfis hidrop6nicos de 50 e
75 mm. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo dos tipos de perfis hidropdnicos dentro
de cada densidade de semeadura para o teor de 4gua do caule por planta (Ucaue)
do coentro hidropénico, aos 15 dias apdés o transplantio (DAT)

Densidade de semeadura (unidade)

DPH

12 24 36 48 60
D50  9434a  945la  9412a  9257b 94,33a
D75  9354a 93,83  943la  94,7la 93,96a

DPH - diametro dos perfis hidropdnicos; D50 e D75 - didmetro dos perfis hidroponicos de 50 e
75 mm. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Na avaliacdo do desdobramento da interacédo das densidades de semeadura
dentro de cada diametro dos perfis hidropbénicos, ndo foi possivel o ajuste de
modelos mateméaticos aos dados observados, aos 5 e 15 DAT. Os valores médios
foram de 89,67 e 90,14%, aos 5 DAT; aos 15 DAT, os valores médios foram da
ordem de 93,81 e 94,23%, quando o coentro foi cultivado nos perfis com diametro

de 50 e 75 mm, respectivamente (Figura 27).

100

95 - X i* ' Ucaule(75 mm) 15 DAT = Média = 94,23
:\o\ !;--=-‘-—-T=- — — f:’--—“
E 90 &————————————‘--—— Ucaule(50 mm) 15 DAT = Média = 93,81
3
S $ o
o 85| . 4 $ ¢ Ucaule(75 mm) 5 DAT = Média = 90,14
ko] ¢
o]  MAA A —
S w0 . ! Ucaule(50 mm) 5 DAT= Média = 89,67
Noi ’
S 75
o
Q
'_ 70 T T T T 1

0 12 24 % 48 60

Densidade de semeadura (UND)

Figura 27. Desdobramento da interagédo das densidades de semeadura dentro do
diametro dos perfis hidropdnicos para o teor de agua do caule por planta (Ucaute)
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do coentro hidropbnico, nos canais de 50 e 75 mm aos 5 e 10 dias apds o
transplantio (DAT).

Né&o foi obtido ajuste de modelos matematicos aos dados observados do teor
de agua das folhas por planta do coentro em funcéo da densidade de semeadura,
aos 25 DAT (Figura 28). O valor médio foi de 84,90%.

100 -
Ufolhas = Média = 84,90
95 4
S
g 997 4 A
© A A i A
- I D, Ty v S
@ % F f A 4
=)
S 80 -
[@)]
@
% 75 -
S
QL 70 . . ; ; )
0 12 24 36 48 60

Densidade de semeadura (UND)

Figura 28. Teor de agua das folhas por planta (Uroinas) do coentro hidrop6nico em

funcdo da densidade de semeadura, aos 25 dias apés o transplantio (DAT).

CONCLUSOES

As melhores respostas das caracteristicas avaliadas do coentro foram nos
canais de cultivo de 75 mm de diametro.

Em todos os periodos de avalicbes (5, 10, 15, 20 e 25 dias apls o
transplantio), as melhores respostas para as variaveis de crescimento e producao
por planta de coentro foi com a densidade de 12 sementes por recipiente de
cultivo.

No final do ciclo de cultivo (25 dias apés o transplantio), a producdo de
coentro comercializavel (massa de matéria de massa fresca da parte aérea do
maco de plantas) com a menor quantidade de sementes (12 sementes) se

equiparou a producdo com a maior quantidade (60 sementes).
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Em média para produzir um mago de plantas de coentro comercializavel foi

gasto 1,60 L de agua.
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CAPITULO 2

FREQUENCIAS DE RECIRCULACAO DE SOLUCAO NUTRITIVA NO CULTIVO
HIDROPONICO DE COENTRO COM AGUA DOCE E SALOBRA



Frequéncias de recirculacao de solucao nutritiva no cultivo

hidropdnico de coentro com agua doce e salobra

Autor: Mairton Gomes da Silva
Orientador: Prof. Dr. Tales Miler Soares
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RESUMO: A hidroponia tem se mostrado uma técnica de cultivo bastante
condizente para producéo agricola em condicdo de escassez e baixa qualidade
da agua. Diante disso, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a producéo e
o0 consumo hidrico do coentro cultivado em condi¢cdes hidropbnicas com
diferentes intervalos de recirculacdo da solucdo nutritiva e o uso de agua doce e
salobra. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com cinco
repeticdes. Os tratamentos foram instalados em esquema fatorial 2x4, totalizando
40 parcelas, sendo estudados dois tipos de dgua: agua nédo salobra (CE=0,32 dS
m™) e 4gua salobra (CE=4,91 dS m™) e quatro frequéncias de recirculacéo da
solucéo nutritiva (em intervalos de 0,25; 2; 4 e 8 h). A frequéncia-controle (0,25 h)
consistiu da seguinte programacdo: das 6:00 as 20:00 horas o sistema ficou
ligado 15 min e 15 min desligado, das 20:00 as 6:00 horas a recirculacéo foi a
cada 2 horas, com duracdo de 15 min; na segunda, na terceira e na quarta
frequéncia a recirculacéo foi a cada 2, 4 e 8 horas, respectivamente, com duracao
de 15 min. O sistema hidrop6nico utilizado foi o DFT (técnica do fluxo profundo)
com perfis de cultivo em nivel. Foram avaliadas variaveis de crescimento,
producédo e relacbes hidricas em diferentes épocas do ciclo do coentro. Conclui-
se que: 0 uso de agua doce promoveu as melhores respostas em crescimento e
producdo; o volume consumido para produzir um maco de 12 plantas de coentro
foi da ordem de 1,45 L com &gua doce e de 0,97 L com agua salobra; a alta
frequéncia de recirculagdo da solucdo nutritiva de 0,25 h (controle) promoveu
producdo de matéria fresca de 44,88 g por mago de 12 plantas, contra 40,72 g por
maco em baixa frequéncia (8 h); em alta frequéncia (0,25 h) o volume consumido

foide 1,36 L; contra 1,18 L em baixa frequéncia (8 h).

Palavras-chave: Aguas salobras, cultivo sem solo, sistema DFT.



Frequency of recirculation of the nutrient solution in the

hydroponic cultivation of coriander with fresh and brackish water

Author: Mairton Gomes da Silva
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Co-Advisor: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi

ABSTRACT: The hydroponics has proven to be a cultivation technique very
befitting for agricultural production in conditions of scarcity and low water quality.
Therefore, the present study aimed to evaluate the production and water
consumption in the cultivation of coriander in hydroponic conditions with different
intervals of recirculation of the nutrient solution and the use of fresh and brackish
water. The experiment was conducted in a randomized block, with five
replications. The treatments were installed in a 2x4 factorial design, with 40 plots:
studying the effects of two types of salinity - fresh water (EC=0.32 dS m™) and
brackish water (EC=4.91 dS m™) and four frequencies of recirculation of the
nutrient solution (at intervals of 0.25, 2, 4 and 8 h). The control frequency (0.25 h)
was consisted of the following programming: 6:00 to 20:00 hours the system
functioned 15 min at 15 min interval, from 20:00 to 6:00 hours the recirculation
was proceeded every 2 hours, with a duration of 15 min; in the second, third and
fourth frequency, the recirculation was performed every 2, 4 and 8 hours,
respectively, with a duration of 15 min. The hydroponic system used was the DFT
(deep flow technique) with channels in level. Growth variables, production and
water relations in different stages of coriander cycle were evaluated. The results
permit to conclude: the use of fresh water promoted the best results in growth and
production; the volume consumed to produce a bunch of 12 plants of coriander
was approximately 1.45 L with fresh water and with brackish water was 0.97 L; the
high frequency of recirculating of the nutrient solution at 0.25 h (control) promoted
production of fresh weight of 44.88 g per bunch of 12 plants versus 40.72 g per
bunch in low frequency (8 h); in high frequency (0.25 h), the volume consumed

was 1.36 L versus 1.18 L under low frequency (8 h).

Keywords: Brackish waters, soilless, DFT system.



INTRODUGCAO

A necessidade de aumentar a producédo de alimentos aliada a globalizacao
do comércio e a competitividade dos produtos agricolas tem estimulado
cooperativas e produtores a buscarem técnicas alternativas para a melhoria da
produtividade e reducdo de custos (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009). A
agricultura irrigada é uma alternativa para a producdo de alimentos em regides de
clima arido e semiéarido, contudo, o uso de agua de baixa qualidade na irrigacéo e
0 manejo inadequado de fertilizantes minerais tém causado problemas de
salinidade dos solos cultivados (MEDEIROS et al.,, 2007; TRAVASSOS et al.,
2011; DIAS et al., 2014).

A deplecdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos nos dltimos anos
tem conduzido a busca de técnicas para uso mais eficiente da dgua e também
para o aproveitamento racional de aguas consideradas de qualidade inferior
(ALVES et al., 2011). No cenario atual, a abertura de novas fronteiras agricolas
ndo é viavel devido ao desmatamento e preocupacdo com o meio ambiente. E
cada vez mais necessario aumentar a produtividade de diferentes espécies de
plantas por meio de técnicas como a hidroponia, que garante a preservacao dos
recursos naturais como agua e o solo e aumenta a produtividade (CORREA et al.,
2012).

A producdo agricola em sistemas hidropbnicos tem aumentado
significativamente nos ultimos anos em todo o0 mundo. As principais vantagens de
cultivos hidropénicos € o uso mais eficiente dos fertilizantes e agua, uso minimo
de area de terra e melhor controle de fatores como clima e pragas. Em meio
hidropbnico néo existem obstaculos para raizes das plantas causadas pela
estrutura do solo compactado, o que torna mais facil o seu desenvolvimento e a
acessibilidade de diferentes nutrientes (MHADHBI, 2012; TREJO-TELLEZ &
GOMEZ-MERINO, 2012).
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A salinidade tolerada pelas culturas em cultivo hidropdnico pode ser maior
que no cultivo convencional. Essa hip6tese considera a maior e mais constante a
disponibilidade de agua as plantas nos diversos tipos de hidroponia, sendo pouca
ou inexistente a contribuicdo do potencial matrico sobre o potencial total da agua,
isto representa uma maior absor¢cdo de &gua e nutrientes. Diante disso, em
hidroponia espera-se que culturas, sobretudo de ciclo rapido, proporcionem 0 uso
sustentavel de aguas salobras (SOARES et al., 2007).

A sensibilidade a maiores ou menores teores de sais nha agua é uma
caracteristica de cada espécie de planta. Algumas produzem rendimentos
aceitaveis com altos niveis de salinidade e outras s8o sensiveis a niveis
relativamente baixos (OLIVEIRA et al., 2013a).

Na hidroponia com recirculagdo da solucdo nutritiva, a salinizacdo que
ocorre na solucdo pode ser mais facilmente administrada, evitando-se a
salinizacdo de areas adjacentes. Além disso, na hidroponia a pouca oscilagdo da
agua disponivel as plantas entre eventos sucessivos de irrigacao potencializa a
vantagem para o uso de aguas salobras, somando-se a isso o fato de que alguns
sistemas hidropbnicos ndo tém particulas, como as do solo, as quais retém a
agua e diminuem sua disponibilidade para as plantas (SOARES et al., 2010a).

Em hidroponia NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes), por se tratar de
um sistema fechado, permite-se um controle mais rigoroso no aporte de agua e
nutrientes, isso explica em parte a maior produtividade das culturas alcancadas
neste sistema. O manejo adequado dos intervalos entre irrigacdes também é
vantajoso para o produtor devido ao decréscimo nos custos variaveis de sistema,
principalmente em energia elétrica. Entretanto, ainda deve-se determinar a
frequéncia de irrigacdo mais adequada, uma vez que esta pode afetar
consideravelmente a producéo final (FAGAN et al., 2006a).

Outro sistema com potencial comercial é o DFT (técnica do fluxo profundo),
onde as raizes das plantas ficam submersas continuamente na solu¢ao nutritiva.
Esse contato permanente com a solucdo pode constituir um impedimento a
oxigenacdo das raizes, o que pode reduzir a producdo. Por esse motivo, a
hidroponia DFT requer sistemas de aeracio da solucdo (BARNABE et al., 2009;
SANTOS et al., 2011).
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Diversas pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de avaliar o
aproveitamento racional de &guas salobras em condi¢bes hidropdnicas. No
entanto, a maioria das pesquisas tem sido dedicada as culturas hidropdnicas
tradicionais, como a alface em hidroponia NFT. Nesse contexto, € estratégico
investir a cultura do coentro em hidroponia DFT com uso de &gua salobra, visto
gque mesmo sendo uma cultura de destaque comercial, poucos tém sido os
estudos que visam melhorar as técnicas de producdo. Segundo Ronque et al.
(2013), os agricultores familiares necessitam de exploracbes que oferecam
satisfatorio rendimento em pequenas areas e também diversificar sua
propriedade, para maior seguranga econdmica e racionalizagao no uso da méao de
obra.

Algumas pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de avaliar a
viabilidade técnica da producéo de coentro com a utilizacdo de dguas salobras no
cultivo hidropbnico em sistema fechado NFT e em substrato (LIMA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2010; SALES et al., 2012; REBOUCAS et al., 2013; CAZUZA
NETO et al., 2014a,b; FERREIRA NETO et al., 2014; SALES et al., 2014). O que
justifica o presente trabalho, mesmo com tantos outros com a cultura do coentro,
€ o tipo de sistema hidrop6nico utilizado, pois as informacdes levantadas poderao
servir como base para outros estudos, bem como para auxiliar aos produtores
hidropbnicos.

Diante dos aspectos apresentados, com o presente trabalho objetivou-se
avaliar a produgcdo e o consumo hidrico do coentro cultivado em condi¢cbes
hidropbnicas com diferentes intervalos para recirculacdo da solucdo nutritiva e

com uso de agua doce e agua salobra.

MATERIAL E METODOS

Localizacao e descricdo do ambiente experimental

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo no Nucleo de
Engenharia de Agua e Solo/NEAS, na Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia/UFRB, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia (12° 40’ 19” de
latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste e altitude média de 220 m). O clima da
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regido é classificado como Umido a subumido, com umidade relativa de 80% e
temperatura média anual de 24,1°C, apresentando pluviosidade média anual de
1.170 mm (ALMEIDA, 1991).

A estrutura da casa de vegetacado é de aco galvanizado, com cobertura em
arco tipo tunel e as paredes laterais e frontais confeccionadas com tela escura
com 50% de sombreamento. As dimensdes da casa de vegetagéo sao de 7,0 m
de largura por 32,0 m de comprimento.

Durante a conducéo do experimento foi monitorada a temperatura do ar no
interior da casa de vegetacdo por meio de sensor termopar (cobre-constantan). O
sensor foi conectado a um datalogger (CR 1000, Campbell Scientific). As médias

foram armazenadas a cada 30 minutos.

Sistema hidropdnico utilizado

Estrutura e funcionamento do sistema

Foi utilizado um sistema hidrop6nico alternativo, considerado como uma
combinacéo entre os sistemas NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes) e DFT
(técnica do fluxo profundo), com declividade nula dos canais de cultivo.

Em resposta ao melhor desenvolvimento das plantas no primeiro
experimento, os perfis hidroponicos foram confeccionados com tubulacbes de
PVC com diametros de 75 mm, com 6 m de comprimento, com orificios circulares
de 44 mm de diametro, espagcados em 7 cm, de modo equidistante e
espacamento entre perfis de 80 cm, totalizando 85 orificios por perfil (Figura 1a).
Em cada tubulacéo foi acoplado um cap e um joelho, de mesmo diametro, de
modo a manter uma lamina de solucdo nutritiva de 45 mm na tubulacdo. Para
manter esse nivel de solu¢do, na saida do cap foi inserido um conector, e neste
foi conectada uma mangueira para derivar o excesso de solucdo para o
reservatorio de origem, logo apds um evento de recirculacdo da solucao nutritiva.
A estrutura foi composta de 20 bancadas de cultivo, cada uma com dois perfis
hidroponicos (parcelas). Cada parcela foi representada por um perfil hidroponico
independente, composta por um reservatorio de plastico, com disponibilidade de
53 L de solucgédo nutritiva e uma eletrobomba para recalcar a solucdo para o perfil

hidropdnico, com vazdo média de 1,55 L min™ (Figura 1b).



106

)
Figura 1. Estrutura hidropénica (a) e disposic¢ao dos perfis hidropdnicos (b).

Sistema elétrico

Todo sistema foi composto de 40 eletrobombas, sendo que a rede elétrica foi
dividida em oito sub-redes que individualmente acionavam cinco eletrobombas. A
programacao das frequéncias de recirculacao da solucao nutritiva foi realizada por
temporizadores analdgicos, cada um conectado a um disjuntor da rede elétrica
principal. Para cada frequéncia foram acionadas 10 eletrobombas
simultaneamente, sendo usados 2 temporizadores por cada frequéncia (Figura 2).

Em cada tratamento, por meio do tempo de funcionamento do sistema
durante todo o ciclo de cultivo e considerando a poténcia da eletrobomba,
determinou-se o consumo de energia elétrica (consumo = poténcia x nimero de
horas de funcionamento), em kWh. Com o consumo de energia elétrica e o custo
do kWh, determinou-se 0 custo com energia para cada tratamento (custo energia
= consumo energia x custo por kwWh). A poténcia da eletrobomba foi de 32 Watts.
O custo do kWh foi obtido da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), junto
a Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA), correspondente a
tarifa residencial de R$ 0,33634 por kWh.
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Figura 2. Conjunto de temporizadores e disjuntores usados para distribuicdo da

energia elétrica e controle das frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva.

Manejo da solugéo nutritiva

A solucdo nutritiva empregada no cultivo foi baseada na recomendacao de
Furlani et al. (1999), para hortalicas folhosas. O volume de solucéo disponibilizado
no reservatorio de abastecimento foi de 53 L, somando-se o volume do canal de
cultivo, de aproximadamente 19,0 L. Logo, o volume disponibilizado de solucao
nutritiva foi de 0,85 L por maco de plantas de coentro.

A condutividade elétrica da solucéo nutritiva foi avaliada a cada 2 dias com a

utilizac@o de condutivimetro. Com a mesma frequéncia avaliou-se o pH.

Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos aleatorizados, com cinco
repeticdes. Os tratamentos foram instalados em esquema fatorial 2x4, totalizando
40 parcelas. Foram estudados dois tipos de agua: ndo salobra (CE=0,32 dS m™) e
agua salobra (CE=4,91 dS m™) e quatro frequéncias de recirculagéo da solucéo
nutritiva (em intervalos de 0,25; 2; 4 e 8 h): a primeira frequéncia, denominada
controle, consistiu da seguinte programacéao: das 06:00 horas da manha as 20:00
horas da noite o sistema ficou ligado 15 min e desligado 15 min, das 20:00 as
06:00 a recirculacdo da solucao foi a cada duas horas, ficando ligado por 15 min;
na segunda, na terceira e na quarta frequéncia, a recirculacao foi realizada a cada

2, 4 e 8 horas, respectivamente, permanecendo o sistema ligado por 15 minutos.
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O preparo da solucao nutritiva foi realizado com 4gua de abastecimento local
(CE=0,32 dS m™), conferindo apés adicdo dos nutrientes uma condutividade
elétrica da solucdo (CEsol) de 2,28 dS m™. No entanto, para obter o tratamento
com agua salobra, foi adicionado NaCl nessa mesma solucéo nutritiva, resultando
em CEsol de 5,51 dS m™. A reposicdo do volume consumido foi realizada da
seguinte forma: no tratamento controle o volume foi reposto com agua doce
(CE=0,32 dS m™) e no tratamento considerado com agua salobra, foi empregada
agua com condutividade elétrica de 4,91 dS m™, obtida mediante adicdo de NaCl.

Os tratamentos com as frequéncias de recirculacdo da solugcdo nutritiva so
tiveram inicio a partir do sexto dia apdés o transplantio (6 DAT). Nos cinco
primeiros dias foram realizadas duas recirculagcdes da solucdo durante o dia,
sendo uma no periodo da manha (as 8:00 horas) e a outra no periodo da tarde

(as 16:00 horas), cada evento consistiu de 15 min.

Posicdes das plantas nos canais de cultivo

Outro fator que foi estudado durante a conducéo do experimento, foi o efeito
das posicdes inicial, intermediaria e final nos canais de cultivo sobre as
caracteristicas do coentro. Nas mesmas trés posi¢cdes em que foram coletadas as
plantas, meia hora antes da recirculacdo da solucdo nutritiva foram medidas a
altura das laminas de solucdo nos perfis hidropénicos, referentes as frequéncias

de 2, 4 e 8 horas, respectivamente.

Conducéo da cultura do coentro

Baseado nas melhores respostas das plantas de coentro Verdao no primeiro
experimento, utilizou-se nesse experimento a quantidade de 12 sementes, em
que no dia 02 de fevereiro de 2014 foram semeadas em copos de plastico de 50
mL, contendo uma camada substrato de coco e outra camada de vermiculita na
proporcao de 2:1. Da semeadura até o transplantio as irrigacdes foram realizadas
com &agua do abastecimento local (CE=0,32 dS m™). As plantas foram
transplantadas para os perfis hidropdnicos no dia 13 de fevereiro de 2014, aos 11

dias ap6s a semeadura.

Variaveis analisadas
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As avaliacdes foram realizadas aos 10, 15, 20 e 25 dias ap0ds o transplantio
(DAT). Em cada parcela foram coletados 2 macos de plantas de coentro, cada
maco foi representado por 12 plantas. Adicionalmente, aos 21 DAT foi realizada a
coleta de um maco de plantas em cada posicéo: inicial, intermediaria e final em

cada perfil hidroponico.

Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua

A partir dos volumes repostos, calculou-se o consumo hidrico para os
seguintes periodos: dos 2 aos 10, dos 11 aos 15, dos 16 aos 20, dos 21 aos 24
dias apos o transplantio (DAT), além do consumo hidrico total acumulado no ciclo
(2-24 DAT).

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada pela relacdo entre a
producdo com base nas massas de matéria fresca e seca da parte aérea do maco
de plantas e o volume consumido por periodo (Equacéo 1).
Massa,,

CH

acum

EUA = (1)

em que:
EUA - eficiéncia do uso da 4gua da parte aérea do maco de plantas (com base
nas massas de matéria fresca e seca), g L™;

Massapa - massas de matéria fresca ou seca da parte aérea do maco de plantas
(MFPAmaco, MSPAmaco), O;

CHacum - consumo hidrico acumulado por periodo, L.

Variaveis de crescimento

Avaliaram-se as seguintes variaveis de crescimento: altura das plantas (AP)
e comprimento das raizes (CR). As medidas de altura da planta foram
determinadas por meio de uma fita métrica do ponto de corte até o apice. O

comprimento das raizes também foi determinado com o uso de uma fita métrica.

Variaveis de producao
Avaliaram-se as seguintes variaveis de producdo: as massas de matéria
fresca da parte aérea do macgo de 12 plantas (MFPAmaco), das folhas (MFF) e do

caule (MFC). Determinaram-se também as massas de matéria seca das folhas
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(MSF) e do caule (MSC), obtidas ap6s 72 horas em estufa de circulacdo forcada a
temperatura de 65°C. A massa seca das raizes (MSR) também foi avaliada,
sendo feita uma secagem ao ar livre, até permanecer constante a massa. A
massa de matéria seca da parte aérea do mago de 12 plantas (MSPAmaco) foi
obtida pelo somatério de MSF e MSC.

A MFPAnao foi obtida pesando as 12 plantas contidas no recipiente, a
excecdo das raizes. Foi considerado MFF os peciolos e as folhas da planta,
sendo o restante foi considerado como MFC. Os valores de MFPAmac, MFF,

MFC, MSF e MSC foram determinados em balanca de preciséo (0,01 g).

indices fisiologicos

Determinou-se também o teor de agua da parte aérea (Upp), das folhas
(Urolhas) € do caule (Ucaue) (Equacao 2); a razdo entre as massas de matéria seca
das raizes e da parte aérea (Equacédo 3); a taxa de crescimento absoluto (TCA)

(Equacéo 4) e a taxa de crescimento relativo (TCR) (Equacéo 5).

U:(MF—MijlOO 2)

MF

. msr_ MSR 3)
mspa MSPA

em que:

U - teor de agua da parte aérea (Upp), das folhas (Urohas) OuU do caule (Ucaue), %;
MF - massas de matéria fresca da parte aérea (MFPA), das folhas (MFF) ou do
caule (MFC), g;

MS - massas de matéria seca da parte aérea (MSPA), das folhas (MSF) ou do
caule (MSC), g;

MSR - massa de matéria seca das raizes, g;

r msr/mspa - relagédo entre as massas de matéria seca das raizes e parte aérea.

A TCA é a variacdo ou incremento entre duas amostras ao longo de um
determinado periodo de tempo. E uma medida que pode ser usada para se ter
ideia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacéo.

Wz _Wl)

_(
TCA =SS (4)
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em que:
TCA - taxa de crescimento absoluto foi determinada para altura das plantas (cm
dia™®) e massa de matéria seca do maco de plantas (g dia™);

W; e W, - variacdo da altura das plantas e massa de matéria seca em duas

amostras consecutivas tomadas nos tempos T; e T, (dia), respectivamente.

A TCR expressa o incremento na altura das plantas e na massa de matéria
seca, por unidade de altura e peso inicial, em um intervalo de tempo.

(InW, —InW, )

(Tz - Tl)

TCR = %)

em que:
TCR - taxa de crescimento relativo foi determinada para altura das plantas (cm
cm™ dia™) e massa de matéria seca do maco de plantas (g g* dia™);

In - logaritmo neperiano;

W, e W, - representam a altura das plantas e a massa de matéria seca nos

tempos T, e T, (dia), respectivamente.

As plantas foram avaliadas visualmente para possivel detec¢do de sintomas

de toxidez e/ou deficiéncia nutricional, ou estresse hidrico ou hipoxia.

Analise estatistica

Mediante aplicacdo do teste F da andlise de variancia (ANAVA), avaliou-se a
significAncia dos tratamentos. Quando verificou-se significancia na interacdo entre
esses tratamentos, procedeu-se o desdobramento estatistico. No estudo dos
fatores isolados, tipos de agua, frequéncias de recirculagdo e posicbes das
plantas nos canais de cultivo foram comparados mediante teste de médias (Tukey
a 0,05 de probabilidade). A analise estatistica foi realizada com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Monitoramento da temperatura do ar no interior da casa de vegetagcéao
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A temperatura instantdnea (a cada meia hora) oscilou entre a minima de
19,9°C e a maxima de 48,4°C. A temperatura minima foi registrada aos 5 DAT, ja
a temperatura maxima foi registrada no final do ciclo da cultura (22 DAT). Em
guase todos os dias a temperatura maxima instantanea ultrapassou de 35°C,
sendo a média registrada durante todo ciclo de 27,9°C (Figura 3). De acordo com
Martinez & Silva Filho (2006), altas temperaturas causam problemas como
diminuicdo da percentagem de germinacéo, morte das plantulas, aumento da taxa
de evapotranspiracdo, além de ocasionar disturbios fisioldgicos. No estudo de
Donega (2009) com o coentro, as temperaturas maxima e minima registradas a
cada meia hora no interior da casa de vegetacdo foram da ordem de 31,2 e
17,0°C, respectivamente. Ferreira Neto et al. (2014) também no cultivo de
coentro, registrou no interior da casa de vegetacao temperatura média do ar de 32
+ 2°C durante o dia e 28 + 2°C durante a noite.
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Figura 3. Temperatura do ar no interior da casa de vegetacdo ao longo do ciclo

de cultivo do coentro hidropdnico, dos 3 aos 24 dias apds o transplantio (DAT).

Monitoramento da condutividade elétrica e do pH da soluc¢ao nutritiva

A variacdo da condutividade elétrica e do pH da solucdo nutritiva encontra-
se na Figura 4. O tratamento controle (CE=0,32 dS m™) promoveu reducdo na
CEsol ao longo do ciclo de cultivo, isso em consequéncia do menor aporte de sais

da agua de reposicao (Figura 4a). Segundo Andriolo et al. (2009), a absorcéo de
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nutrientes necesséria ao crescimento das plantas reduz a concentracdo da

solucao nutritiva, enquanto a absorcédo de agua aumenta essa concentracao.
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Figura 4. Condutividade elétrica da solucao nutritiva (CEsol) com o uso de agua
ndo salobra (a) e salobra (b), pH da solucdo nutritiva com o uso de agua nao
salobra (c) e salobra (d) em funcéo das frequéncias de recirculacao.

Assim, como reportado no presente trabalho, nos estudos de Soares et al.
(2007) com a alface cultivada em vasos, Paulus (2008), Santos (2009), Soares et
al. (2010b), Alves (2011) e Alves et al. (2011) com o cultivo de alface em sistema
hidropbnico NFT, quando se utilizou agua nado salobra para reposicdo da
evapotranspiracdo, a CE da solu¢éo nutritiva reduziu ao longo do ciclo de cultivo.

Aos 25 DAT, os valores de CEsol foram da ordem de 1,06; 1,27; 1,35 e 1,12
dS m™ referentes as frequéncias de recirculacdo da solugéo nutritiva de 0,25
(controle), 2, 4 e 8 h, respectivamente. Mesmo com reduc¢des na CEsol, ndo foi
feita a correcdo do nivel nutricional durante a conducdo do experimento. Essa
reducdo foi em decorréncia do consumo de nutrientes, que foi superior ao baixo

aporte de sais dissolvidos na agua nao salobra.
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Ja quanto a utilizacdo da agua considerada salobra (CE=4,91 dS m™) para
reposi¢cdo da agua evapotranspirada, a CEsol foi crescente ao longo do ciclo de
cultivo, sendo que aos 25 DAT, os valores foram da ordem de 8,40; 8,27; 7,69 e
8,17 dS m™ com as frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva de 0,25
(controle), 2, 4 e 8 h, respectivamente (Figura 4b). Esse mesmo tipo de
comportamento também foi reportado em outros trabalhos (SOARES et al., 2007,
PAULUS, 2008; SANTOS, 2009; SOARES et al., 2010b; ALVES et al., 2011;
MELO et al., 2014).

No que diz respeito a variagdo do pH, no dia do transplantio o valor do pH da
solucdo nutritiva com a agua ndo salobra foi de 5,5 (Figura 4c) e com a agua
salobra foi de 5,43 (Figura 4d). O pH da solucao nutritiva aos 25 DAT foi de 6,66
(dgua néo salobra) e de 6,67 (agua salobra). Donega (2009), Luz et al. (2012),
Cazuza Neto et al. (2014b) e Silva et al. (2014) mantiveram o pH da solucdo
nutritiva na faixa de 5,5 a 6,5 no estudo com o coentro cultivado em sistema
hidrop6nico NFT. Ja Daflon et al. (2014) no cultivo de coentro em sistema

flutuante mantiveram o pH préximo de 5,7.

Tempo de funcionamento e custo com energia elétrica do sistema

No presente trabalho, fazendo um comparativo do funcionamento do sistema
durante todo ciclo da cultura referente a cada frequéncia de recirculacdo da
solugéo nutritiva, com a frequéncia de 0,25 h (controle) o sistema foi acionado 639
vezes, contra 239, 125 e 66 eventos com as frequéncias de 2, 4 e 8 horas,
respectivamente (Figura 5a). Transformando o nimero de eventos de frequéncias
de recirculacdo em tempo de funcionamento, o sistema ficou ligado 159 horas e
45 min quando foi utilizada a frequéncia-controle. J4 quando foram utilizadas as
frequéncias de 2, 4 e 8 horas, o sistema ficou ligado 59 horas e 45 min; 31 horas
e 15 min e 16 horas e 30 min, respectivamente (Figura 5b). Logo, quando se
trabalhou com o menor nimero de eventos de recirculacdo da solucao nutritiva
durante o dia, além de se gastar menos com energia também pode proporcionar

ao sistema maior vida util.
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Figura 5. Numero de eventos de recirculacdo da solucéo nutritiva (a) e tempo de

funcionamento do sistema (b) durante o ciclo da cultura do coentro hidroponico.

O consumo de energia durante o ciclo de cultivo do coentro hidroponico foi
da ordem de 51,12 kWwh com a frequéncia-controle, contra o consumo de 5,62
kWh com a frequéncia de maior intervalo de recirculacdo da solucédo nutritiva (8
horas); esses valores correspondem ao custo com a energia elétrica da ordem de
R$ 19,17 com a frequéncia-controle e apenas R$ 1,89 com a frequéncia de 8
horas. O custo com energia elétrica para produzir um maco de plantas foi de R$
0,02 (frequéncia de 0,25 h) e R$ 0,0022 (frequéncia de 8 horas) (Tabela 1). Esse
custo unitario pode ser ainda menor se for empregado um perfil maior (< 24 m) e
se a mesma eletrobomba for empregada para derivar a solugdo nutritiva em

varias canaletas. Em observacdes conduzidas pelo campo de trabalho uma
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mesma eletrobomba pode recalcar solugdo nutritiva a 1 m de altura e distribui-la
em pelo menos seis canais. Ao se usar a eletrobomba apenas para recalcar a
solucdo nutritiva para um reservatorio intermediario, 0 numero de canais

atendidos pode ser muito maior.

Tabela 1. Consumo total de energia elétrica (CTEE), custo total (Custo TEE) e
custo de energia elétrica por macgo de plantas (Custo EE por macgo) do coentro

hidroponico sob diferentes frequéncias de recirculacao (FR)

Custo Custo EE por

CTEE (kWh)
FR TEE (R$) maco (R$)
1-25 DAT*  —emememmms o
0,25h 51,12 17,19 0,02
2 horas 19,12 6,43 0,0076
4 horas 10,00 3,36 0,0039
8 horas 5,62 1,89 0,0022

* Consumo total de energia elétrica durante o ciclo de cultivo, considerando a poténcia de 10
eletrobombas por cada tratamento.

Relacdes hidricas

Registro do consumo hidrico

Na Figura 6 apresenta-se a variacdo do consumo hidrico diario por periodo
em funcdo da salinidade das aguas e frequéncias de recirculacdo da solucao
nutritiva. O consumo foi crescente com a idade da cultura, mas com a salinidade
foi decrescente em cada fase de crescimento, sendo 0 maior consumo com a
agua nao salobra (CE=0,32 dS m™), utilizada para o preparo da solucdo nutritiva e
reposicao do volume consumido. O menor e maior consumo hidrico diario foi nos
periodos inicial (2-10 DAT) e final (21-24 DAT), quais sejam de 0,033 e 0,113 L
por maco de plantas de coentro. Quanto ao uso de agua considerada salobra
(CE=4,91 dS m™) utilizada para reposicdo do volume consumido, 0 consumo
hidrico diario nos periodos inicial e final foram reduzidos em 18,18 e 31,86%,
respectivamente (Figura 6a).

Quanto as frequéncias crescentes de recirculagdo da solucdo nutritiva, o
consumo hidrico diario visualmente também foi crescente com a idade da cultura,

mas decrescente com 0 aumento dos intervalos de recirculacdo. No periodo inicial
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(2-10 DAT) as plantas sob as diferentes frequéncias de recirculagcdo da solucéo
praticamente apresentaram o mesmo consumo hidrico; nos demais periodos, o
consumo hidrico decresceu a partir da frequéncia-controle (0,25 h) (Figura 6b).
Esse maior consumo hidrico diario das plantas de coentro com a frequéncia-
controle se deve a manutencdo da solugdo nutritiva nos canais de cultivo quase
que constante, enquanto com a frequéncia de 8 horas o intervalo para
manutencdo da solugcdo nos canais de cultivo foi maior, ocorrendo reducao
gradativamente na disponibilidade de solucéo nutritiva incluindo o oxigénio até o

proximo evento de recirculagéo.
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Figura 6. Médias do consumo hidrico diario do coentro hidrop6nico em fungéo da

condutividade elétrica da agua (CEa) (a) e das frequéncias de recirculacdo da
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solucdo nutritiva (b), no periodo dos 2-10, 11-15, 16-20 e dos 21-24 dias apds o
transplantio (DAT).

O consumo hidrico do coentro hidropbnico foi influenciado pela CEa em
todos os periodos avaliados. As frequéncias de recirculacdo da solu¢do nutritiva
promoveram diferencas significativas no consumo hidrico no periodo dos 21 aos

24 e dos 2 aos 24 dias apos o transplantio (DAT) (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o consumo hidrico do coentro
hidropbnico em fun¢éo da condutividade elétrica da 4gua (CEa) e das frequéncias
de recirculacdo da solucdo nutritiva (FR), nos periodos dos 2-10, 11-15, 16-20,
21-24 e dos 2-24 dias ap6s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 2-10 DAT 11-15 DAT 16-20 DAT 21-24 DAT 2-24 DAT
Bloco 4 0,00818™ 0,00065™  0,00090™  0,02813** 0,06004*
CEa 1 0,02798* 0,10883** 0,31794** 0,21265** 2,31698**
FR 3 0,00379™ 0,00124™ 0,00881™  0,02055* 0,08770*
CEaxFR 3 0,00133™ 0,00013"™ 0,00127™ 0,00339™ 0,0030™
Erro 28 0,00387 0,00057 0,00302 0,00548 0,01878
CV (%) 22,93 11,30 16,00 19,53 11,36

*k- ok
1

- significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

O maior consumo hidrico do coentro hidropénico em todos os periodos
avaliados ocorreu quando se usou de agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™). A
excecado do primeiro periodo de avaliagdo (2-10 DAT), a partir do segundo
periodo (11-15 DAT) até o final do ciclo da cultura (21-24 DAT) o consumo hidrico
foi crescente, o que estd relacionado ao aumento da area foliar e
consequentemente maior transpiracao. No periodo dos 2 aos 10 DAT, o volume
consumido foi de 0,30 L; de 0,26 L, dos 11 aos 15 DAT, de 0,43 L, dos 16 aos 20
DAT e de 0,45 L, dos 21 aos 24 DAT. Ja quanto ao uso de agua salobra (CE=4,91
dS m™) para reposicdo, o consumo hidrico reduziu na ordem de 16,67; 40,74;
41,86 e 31,11% em relacdo ao tratamento controle (CE=0,32 dS m™),

respectivamente para esses intervalos de tempo (Figura 7).
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Durante o ciclo da cultura (2-24 DAT) para produzir um macgo de 12 plantas
de coentro hidropdnico foi gasto em média 1,45 L com o uso de agua nao salobra
(CE=0,32 dS m™); j& com o uso de agua salobra para reposicdo, o consumo
hidrico foi reduzido para 0,97 L (33,10%). Em trabalho conduzido por Cazuza
Neto et al. (2014b) com o coentro Verddo em hidroponia NFT, com o tratamento
controle (CE=0,3 dS m™) foram gastos 2,6 L de &gua para produzir um maco de 8
plantas, no periodo de 1 aos 25 DAT. O maior consumo hidrico reportado pelos
autores pode ter sido em consequéncia do tipo de sistema hidrop6nico
empregado, da época de cultivo e da maior disponibilidade de solugcdo nutritiva
por maco de plantas.

Outros autores também observaram reducdo no consumo hidrico no cultivo
hidropbnico com o aumento da salinidade, com alface (SOARES et al., 2007,
SOARES et al., 2010b; PAULUS et al., 2012; FREITAS et al., 2014a) e racula
(SILVA et al, 2012). O consumo de agua pelo girassol apresentou
comportamento quadratico com o aumento dos niveis de salinidade da solucdo
nutritiva (SANTOS JUNIOR et al., 2013).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 7. Médias do consumo hidrico acumulado por periodo do coentro

hidropbénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), dos 2-10, 11-15,
16-20, 21-24 e dos 2-24 dias ap6és o transplantio (DAT).
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Quanto as frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva, no periodo dos
21 aos 24 DAT a frequéncia-controle (0,25 h) favoreceu maior consumo hidrico
em comparacdo com as frequéncias de 2 e 4 horas. As redu¢bes no consumo
hidrico com as frequéncias de 2 e 4 horas foram da ordem de 21,74 e 23,91%,
respectivamente. Quanto a frequéncia de 8 horas, notou-se um aumento no
consumo hidrico, ndo diferenciando, no entanto, da frequéncia-controle. Quanto
ao consumo hidrico acumulado durante o ciclo (2-24 DAT), a frequéncia-controle
promoveu significativamente maior consumo em relacédo a frequéncia de 4 horas,
com uma varia¢ao de 19,12%. Os valores médios do consumo hidrico acumulado
nesse mesmo periodo, considerando ambos os tipos de agua, foram da ordem de
1,36; 1,22 e 1,18 L por maco de plantas, quando a recirculacdo da solucdo
nutritiva foi realizada com a frequéncia-controle (0,25), 2 e 8 h, respectivamente,

nao diferindo entre si em termos estatisticos (Figura 8).

2,0
00,25h @2h B84h @8h

QO

1,5 -

1,0 -

051 aaaa

CH periodo (L por ma(;o)

0,0

11-15 16-20 21-24
Dias ap6s o transplantio (DAT)

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 8. Médias do consumo hidrico do coentro hidropénico em funcdo das

frequéncias de recirculacdo da solugcao nutritiva, no periodo dos 2-10, 11-15, 16-
20, 21-24 e dos 2-24 dias apos o transplantio (DAT).

O nivel de solucdo nutritiva nos canais de cultivo reduziu em fungcédo do
aumento no intervalo entre a recirculagdo da solucdo nutritiva, isso em

consequéncia do menor aporte de sais com a utilizacdo agua nao salobra para
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reposicdo, ocasionando maior consumo (Figura 9a). Quanto ao uso de agua
salobra, os niveis de solu¢do nos canais de cultivo permaneceram equilibrados
independentemente dos intervalos de recirculacdo da solugdo nutritiva,
consequéncia do efeito da salinidade (Figura 9b). Porém, esses dados nao foram
comparados estatisticamente, sdo apenas meédias de uma Unica medicdo
realizada aos 21 DAT.

A diferenca do nivel de solucdo nutritiva dentro de um mesmo canal de
cultivo pode ser atribuida ao aumento do volume das raizes das plantas, o que
possivelmente dificultou a passagem da solugéo, levando a oscilacdo do nivel de
solugdo no mesmo canal de cultivo. Outra explicacdo seria: imperfeicbes no
nivelamento, gerando pequenas depressdes ou elevacdes no tubo.

Na condicao inicial do experimento, em todos os canais de cultivo a altura da
lamina de solug&o nutritiva foi de 45 mm, correspondendo a um volume de
aproximadamente 19 L, o que corresponde a uma disponibilidade de solugéo de
0,22 L por maco de plantas, considerando apenas o volume dos canais de cultivo.
Considerando essa disponibilidade por maco de plantas e 0 consumo hidrico
méaximo diario de 0,23 L, a frequéncia de recirculacdo poderia ser de até 22,9
horas, essa é a autonomia do sistema. Porém, deve-se levar em consideracéo a
oxigenacao da solucdo nutritiva, potencial osmotico (concentracdo de ions), e até

o0 aumento de temperatura na calha nesse periodo em que o sistema fica ocioso.
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Figura 9. Altura da lamina de solucdo nutritiva nos canais de cultivo com agua
nao salobra (a) e agua salobra (b), referentes as frequéncias de recirculacao da

solucéo nutritiva de 2, 4 e 8 horas, respectivamente.

Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Os fatores em estudo néo influenciaram na eficiéncia do uso da agua com
base na massa de matéria fresca da parte aérea do maco de plantas (EUAvepa)
do coentro hidropénico (Tabela 3). Ja com base ha massa de matéria seca, a CEa
promoveu efeito significativo (p<0,01) na eficiéncia do uso de agua da parte aérea
do maco de plantas (EUAyspa), a0s 20 e 25 DAT (Tabela 4).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para a eficiéncia do uso da 4gua com
base na massa de matéria fresca da parte aérea do mago de plantas (EUAwrpa)
do coentro hidropbnico, em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa) e
frequéncias de recirculacdo da solucao nutritiva (FR), aos 10, 15, 20 e 25 dias

apos o transplantio (DAT)

= GL Quadrado Médio

10 DAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4  39,7698™ 21,6161"™ 33,3512 33,5651
CEa 1 25,9532™ 63,7815™ 23,0281" 10,5987
FR 3  12,3743™ 47,9218"™ 37,3010™ 0,5984"
CEax FR 3 7,4344" 1,7768™ 33,0926 9,7318"™

Erro 28 30,3821 33,6089 48,0302 19,4831
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CV (%) 24,81 18,77 18,94 12,77

ns - ndo significativo; CV - coeficiente de variacao.

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para a eficiéncia do uso da agua com
base na massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas (EUAyspa) do
coentro hidropbnico, em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa) e
frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva (FR), aos 10, 15, 20 e 25 dias

apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

Fv GL 10 pAT 15 DAT 20 DAT 25 DAT
Bloco 4 0,2346™  0,1918™ 0,5490™ 0,3478™
CEa 10,0348  0,0026™ 4,3296** 1,8706**
FR 3 0,1296™  0,4755" 0,0463" 0,2540"
CEax FR 3 0,0381™  0,0995" 0,1692" 0,1271"
Erro 28 0,2345 0,3053 0,3744 0,1806
CV (%) 23,37 21,08 19,66 13,58

** - significativo pelo teste F a 0,01 de probabilidade, ns - ndo significativo; CV - coeficiente de
variacao.

Aos 20 e 25 DAT, o uso de agua salobra (CE=4,91 dS m™) utilizada para
reposicao do volume consumido promoveu maior eficiéncia do uso de agua com
base na massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas (EUAwspa) do
coentro hidropénico. Nesses mesmos periodos de tempo, a EUAyspa foi da ordem
de 3,44 e 3,35 g L™ com o uso de agua salobra. J& quanto ao uso de 4gua n&o
salobra (CE=0,32 dS m™) tanto para o preparo da solucdo nutritiva quanto para
reposicao do volume consumido, esta reduziu a EUAyspa €m 19,19 e 13,13% em
relagdo ao uso de agua salobra, aos 20 e 25 DAT, respectivamente (Figura 10).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 10. Médias da eficiéncia do uso da agua com base na massa de matéria

seca da parte aérea do maco de plantas (EUAuspa) do coentro hidropdnico, em
funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 20 e 25 dias apés o
transplantio (DAT).

Diferentemente do presente trabalho, nos estudos realizados por Silva et al.
(2012) com racula e por Freitas et al. (2014a) com alface americana em
hidroponia NFT, a eficiéncia do uso da 4gua com base na massa de matéria seca
da parte aérea (EUAyspa) reduziu linearmente com o aumento da salinidade da
agua (CEa) produzida artificialmente pela adicdo de NaCl. Silva et al. (2012)
reportaram para cada aumento unitario na CEa (em dS m™) uma reducdo de
8,90% e Freitas et al. (2014a) com reducdo da ordem de 8,76%, ou seja, O
incremento na salinidade da agua promoveu maior reducédo no acumulo de MSPA
do que em relacdo ao volume consumido. J4 no estudo de Cazuza Neto et al.
(2014b) com o coentro em hidroponia NFT, o incremento da salinidade da agua
ndo promoveu diferenca significativa na eficiéncia do uso da dgua com base na
MSPA.

No estudo de Santos Junior et al. (2013) com o girassol cultivado em vasos
submetido a salinidade da solucao nutritiva, observou-se que a eficiéncia do uso
da agua da biomassa diminuiu linearmente na ordem de 7,3% para cada aumento

unitario na CEsol (em dS m™); este fato indica a necessidade de maior consumo
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de agua pelas plantas para producdo de biomassa com o aumento da CEsol, e
infere-se que a reducdo da producdo de biomassa foi mais afetada do que o
consumo de agua. Diferentemente do que foi reportado por Silva Filho et al.
(2014) com horteld em hidroponia NFT, jA que os autores registraram que 0
incremento na salinidade da agua promoveu resposta linear crescente na

eficiéncia do uso da dgua da MSPA.

Sintomas visuais nas plantas

Durante todo experimento, devido as condigbes de contorno, as plantas de
coentro hidroponico ndo apresentaram sintomas no que diz respeito ao ataque de
pragas ou doencas, bem como ndo apresentaram quaisquer distarbios fisiolégicos
como toxidez ou deficiéncia nutricional provocados pela 4gua de CE=4,91 dS m™
(Figura 11). No cultivo de alface em hidroponia NFT submetida ao estresse salino
pela adicdo de NaCl, Soares et al. (2010b) e Paulus et al. (2012) nao reportaram
sintomas de toxidez ou deficiéncia mineral que pudessem ser atribuidos a
salinidade e que levassem ao comprometimento da qualidade do produto. Ainda
segundo Soares et al. (2010b), nos maiores niveis de salinidade as plantas de
alface apresentaram coloracdo verde mais escuro, além de aspecto mais
coriaceo. Ja no estudo de Santos et al. (2010a) também com alface em sistema
NFT, as plantas submetidas aos niveis mais elevados de salinidade da agua
(CE=3,2; 4,2 e 5,2 dS m™) apresentaram sintomas de clorose intensa nas bordas
das folhas mais velhas, isso pode ter ocorrido em funcdo do tipo de agua
utilizada, ja que foram aguas salobras de poco, dessalinizada por osmose reversa
e o rejeito da dessalinizacdo. Em comparativo com o trabalho de Santos et al.
(2010a), visualmente, as plantas de coentro mostraram-se mais tolerantes ao
estresse salino como confirmado por Cazuza Neto et al. (2014a), pois sintomas
de queima das bordas das folhas mais velhas das plantas foram registrados pelos
autores a partir da utilizacdo da 4gua de CE=7,73 dS m™, obtida pela adicéo de
NaCl a 4gua doce (CE=0,3 dS m™).
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Figura 11. Aspecto geral das plantas de coentro hidropbénico produzidas com

agua ndo salobra (a) e 4gua salobra (b), aos 20 dias ap6és o transplantio (DAT).

Vaiaveis de crescimento

O resumo da analise de variancia para altura das plantas e o comprimento
das raizes do coentro cultivado em sistema hidropbnico encontram-se nas
Tabelas 5 e 10. A condutividade elétrica da agua (CEa) promoveu efeito
significativo na altura das plantas aos 10, 15, 21 e 25 DAT e no comprimento das
raizes aos 10 e 21 DAT. As frequéncias de recirculagcdo da solucdo nutritiva
influenciaram na altura das plantas aos 15 e 21 DAT. O comprimento das raizes
também foi afetado significativamente pelas frequéncias de recirculagéo, aos 15,
21 e 25 DAT.

Houve interacdo entre a salinidade das &guas e as frequéncias de
recirculacdo aos 21 e 25 DAT para o comprimento das raizes e apenas aos 25

DAT para a altura das plantas.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para altura das plantas (AP) e
comprimento das raizes (CR) do coentro hidropénico em funcao da condutividade
elétrica da agua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucédo nutritiva (FR),
aos 10, 15 e 25 dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL —-AP- S o] M
10 DAT  15DAT  25DAT 10DAT 15DAT  25DAT
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0,0001™  0,0005™ 0,0006™ 0,0018* 0,0008™ 0,0006™

Bloco 4

CEa 1 0,0034** 0,0192** 0,0184** 0,0029* 0,00004™ 0,0004"™
3
3

FR 0,0001™ 0,0018** 0,0008" 0,0015* 0,0045** 0,0104**
CEax FR 0,0001™  0,0005™  0,0023* 0,0006™ 0,0004™ 0,0027*
Erro 28  0,0001 0,0003 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006
CV (%) 8,51 8,74 5,91 16,97 15,91 15,79

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variag&o.

O maior crescimento em altura das plantas do coentro hidropbnico foi
promovido com agua n&do salobra (CE=0,32 dS m™). Os valores médios da altura
das plantas foram da ordem de 0,14; 0,23 e 0,36 m, aos 10, 15 e 21 DAT,
respectivamente. Quando se utilizou &gua salobra (CE=4,91 dS m™) para
reposicao do volume evapotranspirado, as reducdes na altura das plantas foram
da ordem del4,28; 17,39 e 22,22%, aos 10, 15 e 21 DAT respectivamente (Figura
12). A altura das plantas aos 25 DAT esta discutido no desdobramento dos
fatores em estudo.

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram com os
resultados apresentados em trabalhos anteriores, que demonstraram que o
estresse salino reduz o crescimento das plantas de coentro (LIMA, 2008; EWASE
et al., 2013). No estudo de Ferreira Neto et al. (2014) com o cultivo de coentro em
vasos plasticos preenchidos com areia e substrato, submeteram-se a cultura as
salinidades das aguas de 0,8; 4,0 e 8,0 dS m™, sendo o maior crescimento em
altura das plantas proporcionado com o tratamento controle (CE=0,8 dS m™) e os
demais tratamentos ndo diferenciaram entre si. JA& no estudo de Sales et al.
(2014) a salinidade das &guas de 0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 45 e 55 dS m™ ndo

influenciou no desenvolvimento inicial do coentro, aos 20 dias apés a semeadura.
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 12. Médias da altura das plantas do coentro hidroponico em funcéo da

condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15 e 21 dias apés o transplantio
(DAT).

A respeito do fator frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva, estas
nao influenciaram no crescimento em altura das plantas do coentro na primeira
avaliacdo (10 DAT), ou seja, as plantas cresceram em altura uniformemente
independentemente dos intervalos para recirculacdo da soluc¢do nutritiva. Aos 15
DAT o valor médio para esta mesma variavel foi de 0,23 m com o tratamento
controle (0,25 h), sendo estatisticamente superior as frequéncias de 4 e 8 horas,
com reducdo no mesmo patamar, de aproximadamente 13%; o tratamento
controle e a frequéncia de 2 horas promoveram 0 mesmo crescimento das
plantas; assim como as frequéncias de 2, 4 e 8 horas que ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Aos 21 DAT assim como reportado para os 15
DAT, a frequéncia-controle e de 2 horas promoveram 0 mesmo crescimento em

altura das plantas (Figura 13).



129

o
a1
J

00,25h @2h B4h O8h

_O
~
1

o
w
1

o
N
1

o
|
1

Altura das plantas (m)

o
o

10
Dias ap0s o transplantio (DAT)

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 13. Médias de altura das plantas do coentro hidroponico em funcdo das

frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva, aos 10, 15 e 21 dias ap0s o
transplantio (DAT).

No que diz respeito ao desdobramento da interacdo CEa dentro das
frequéncias de recirculacdo da solucéo nutritiva aos 25 DAT, os tipos de agua nao
salobra (CE=0,32 dS m™) e salobra (CE=4,91 dS m™) promoveram mesma altura
de plantas do coentro dentro da frequéncia-controle (0,25 h), isso se deve ao
grande numero de eventos de recirculacdo da solucao nutritiva, 0 que minimizou o
efeito da salinidade na zona radicular das plantas. Ja dentro das frequéncias de 2,
4 e 8 horas, 0 uso da agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) proporcionou maior
altura das plantas (Figura 14).

No desdobramento das frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva
dentro da CEa, quando foi utilizada 4gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) para o
preparo da solugcdo e reposicdao do volume consumido as frequéncias de
recirculacdo promoveram a mesma altura de plantas, aos 25 DAT; nesse mesmo
intervalo de tempo com o uso de agua salobra (CE=4,91 dS m™) para reposicéo,
a frequéncia-controle (0,25 h) promoveu maior altura das plantas em relacdo as

frequéncias de 4 e 8 horas, respectivamente.
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Letras maiusculas diferentes explicam o efeito da CEa dentro de cada frequéncia de recirculacédo e
letras mindsculas diferentes explicam o efeito das frequéncias de recirculacdo dentro de cada

CEa, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 14. Desdobramento da interacdo entre condutividade elétrica da agua

(CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva para altura das plantas

do coentro hidropdnico, aos 25 dias apods o transplantio (DAT).

No que se refere ao crescimento das raizes do coentro hidropénico em
funcdo dos tipos de a4gua (néo salobra e salobra), aos 10 DAT a média (0,14 m)
obtida com &agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) foi superior a média (0,12 m)
obtida com agua salobra (CE=4,91 dS m™), em aproximadamente 14,3%. Aos 15
DAT, o crescimento das raizes néo foi influenciado estatisticamente, ou seja, foi

uniforme independentemente do tipo das aguas (Figura 15).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 15. Médias do comprimento das raizes do coentro hidropénico em funcéo
da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10 e 15 dias apds o transplantio
(DAT).

Ja no estudo da varavel comprimento das raizes do coentro hidropbénico em
funcéo das frequéncias de recirculagcéo da solugdo nutritiva, aos 10 DAT apenas a
frequéncia de 4 horas ficou para tras em relagdo a frequéncia-controle (0,25 h); ja
aos 15 DAT, foram as frequéncias de 4 e 8 horas que promoveram menor

crescimento das raizes em relacao a frequéncia de 0,25 h (Figura 16).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 16. Médias do comprimento das raizes do coentro hidropénico em funcao
das frequéncias de recirculacdo da solucao nutritiva, aos 10 e 15 dias apés o
transplantio (DAT).

No que se concermne o0 desdobramento dos fatores para variavel
comprimento das raizes do coentro hidropbnico, aos 21 DAT os tipos de agua
promoveram maior crescimento das raizes dentro da frequéncia-controle (0,25 h)
e de 8 horas; ja dentro das frequéncias de 2 e 4 horas, 0 uso de agua néo salobra
(CE=0,32 dS m™) promoveu maior crescimento das raizes (Figura 17a). Aos 25

DAT, a excecado da frequéncia de 2 horas, os tipos de agua (ndo salobra e
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salobra) ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, proporcionando maior
crescimento para esta mesma variavel (Figura 17b).

No desdobramento das frequéncias de recirculacdo dentro dos tipos de
agua, quando foi utilizada agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) a frequéncia-
controle (0,25 h) e de 2 horas promoveram maior crescimento para esta variavel
em discussdo; ja com o uso de agua salobra (CE=4,91 dS m™) para reposicéo,
apenas a frequéncia-controle proporcionou maior crescimento, aos 21 DAT
(Figura 17a). Aos 25 DAT, a frequéncia de 0,25 h promoveu maior crescimento
das raizes quando foi utilizada agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™); j& quando foi
utilizada &gua salobra (CE=4,91 dS m™), apenas a frequéncia de 2 horas foi

menor em relacéo a frequéncia-controle (Figura 17b).
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Letras mailsculas diferentes explicam o efeito da CEa dentro de cada frequéncia de recirculacéo e
letras mindsculas diferentes explicam o efeito das frequéncias de recirculagdo dentro de cada
CEa, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 17. Desdobramento da interacdo entre condutividade elétrica da agua
(CEa) e frequéncias de recirculacdo da solugéo nutritiva para o comprimento das
raizes do coentro hidrop6énico, aos 21 (a) e 25 (b) dias apés o transplantio (DAT).

Producdo com base nas massas de matéria fresca e seca

De acordo com o resumo da analise de variancia, as massas de matéria
fresca (MFPAmao) € seca da parte aérea do macgo de plantas (MSPAmaco)
(Tabelas 6 e 11), fresca (MFF) e seca das folhas (MSF) (Tabelas 7 e 11) e fresca
(MFC) e seca do caule (MSC) (Tabelas 8 e 12) do coentro hidroponico foram
influenciadas pela salinidade das aguas, aos 10, 15, 21 e 25 DAT. Apenas aos 15
DAT a salinidade das aguas influenciou na massa de matéria seca das raizes
(Tabelas 9 e 12). A excecao da primeira avaliacdo (10 DAT), aos 15, 21 e 25 DAT
as frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva promoveram diferenca
significativa na parte aérea do maco de plantas e nas folhas com base nas
massas de matéria fresca; aos 15 e 21 DAT a massa de matéria fresca do caule
foi influenciada pelas frequéncias de recirculacdo. Com base na massa de matéria
seca, as frequéncias de recirculacdo promoveram efeito significativo apenas aos
15 DAT na parte aérea do maco de plantas, aos 15 e 21 DAT nas folhas e aos 25

DAT nas raizes.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para as massas de matéria fresca
(MFPAmaco) € seca da parte aérea do mago de plantas (MSPAmag) do coentro
hidropénico, em funcao da condutividade elétrica da agua (CEa) e frequéncias de
recirculacdo da solucdo nutritiva (FR), aos 10, 15 e 25 dias apds o transplantio
(DAT)

Quadrado Médio

FV GL """""""" MFPAmaCO """""""""""""" MSPAmaCO """"""

10 DAT 15 DAT 25 DAT 10 DAT 15DAT 25 DAT

Bloco 4 2,870 7,600™  144,041* 0,011™ 0,036™  0,923*
CEa 1 26,074* 372,954 3046,68** 0,092** 1,671 9,278

FR 3 1,074"™  32,415*  83,450* 0,006™ 0,285* 0,130™
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CEaxFR 3 0,541™ 2,765 7,231"™  0,005™ 0,066™ 0,345™
Erro 28 1,237 5,793 25,107 0,009 0,067 0,259
CV (%) 19,09 16,13 12,04 17,26 20,62 19,00

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variag&o.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para as massas de matéria fresca
(MFF) e seca das folhas (MSF) do coentro hidroponico, em funcdo da
condutividade elétrica da agua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucdo

nutritiva (FR), aos 10, 15 e 25 dias ap0s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV I —— MFF
10 DAT 15DAT 25DAT 10DAT 15DAT 25 DAT

Bloco 4 0,434™  4,426™ 28,259*  0,004™ 0,033"™ 0,344*
CEa 1 6,436* 116,59* 672,07 0,039* 0,875** 2,767**
FR 3 0,908™ 12,168* 34,174* 0,003 0,186* 0,072"™
CEax FR 3 0,252™  2,338™ 2,134  0,001™ 0,071"™ 0,035™
Erro 28 0,466 2,658 8,052 0,003 0,044 0,073
CV (%) 22,00 18,05 13,22 16,54 22,96 13,12

** * . gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para as massas de matéria fresca
(MFC) e seca do caule (MSC) do coentro hidropbnico, em funcdo da
condutividade elétrica da agua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucdo

nutritiva (FR), aos 10, 15 e 25 dias ap0s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

=V 2 S — = Vo —
10 DAT 15DAT 25DAT 10 DAT 15DAT 25 DAT

Bloco 4 1567™  2,165™ 29,403*  0,002™ 0,004™ 0,161"™
CEa 1 6,602** 72,496** 856,874 0,011* 0,111** 1,912**
FR 3 0,389 5263* 16,544™ 0,001™ 0,010™ 0,070™
CEaxFR 3 0,665"™ 0,223™ 5,541"™  0,001™ 0,002™ 0,164"™
Erro 28 0,710 1,084 8,276 0,001 0,006 0,095
CV (%) 30,90 17,69 14,29 20,37 21,73 19,00

** * - gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variacao.
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia para massa de matéria seca das raizes
(MSR) do coentro hidropbnico, em fungcdo da condutividade elétrica da agua
(CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva (FR), aos 10, 15 e 25

dias apds o transplantio (DAT)

=Y GL Quadrado Médio

10 DAT 15 DAT 25 DAT
Bloco 4  0,00241"™ 0,00822* 0,00309™
CEa 0,00176™ 0,02627** 0,00352"™
FR 0,00008"™ 0,00373™ 0,01151**
CEax FR 3 0,00178™ 0,00120™ 0,00174"™
Erro 28 0,00091 0,00223 0,00251
CV (%) 25,68 21,44 18,17

**. * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variacéo.

O uso de &gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) utilizada para o preparo da
solucéo nutritiva e reposi¢cdo do volume consumido promoveu maior acumulo de
massa de matéria fresca da parte aérea do maco de 12 plantas de coentro
(MFPAmaco) €m todos os periodos de avaliagdes. Os valores médios de MFPAmaco
obtidos com esse tipo de agua foram da ordem de 6,64; 17,97; 37,91 e 50,33 g
por mago, aos 10, 15, 21 e 25 DAT respectivamente (Figura 18).

Em estudo conduzido por Cazuza Neto et al. (2014a) em hidroponia NFT,
aos 26 DAT a producdo de massa de matéria fresca do maco de 8 plantas de
coentro foi de 92,66 g (11,58 g por planta), com o tratamento controle (CE=0,30
dS m™). Os resultados encontrados no presente trabalho foram inferiores, sendo
essa diferenca associada as caracteristicas dos sistemas de cultivo, ciclo e época
de cultivo e também com a densidade de plantas por unidade de cultivo, podendo
ter ocorrido competicdo entre as plantas, pois o cultivo foi também em copos
plasticos, mas com espacamento na linha de cultivo foi de 30 cm entre os copos
em comparagado com 7 cm por copo no presente estudo.

Quando foi utilizada agua salobra (CE=4,91 dS m™) para reposicdo ocorreu
reducéo na MFPAmaco da ordem de 24,40; 33,95; 37,08 e 34,69%, aos 10, 15, 21

e 25 DAT, respectivamente. Em relacdo ao uso de agua salobra o efeito da
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salinidade nas plantas foi mais pronunciado a partir de 15 DAT, o que ndo impede
o uso dessa &gua considerada salobra (CE=4,91 dS m™), pois dentro das
condicbes de cultivo foi possivel produzir satisfatoriamente, ressaltando-se até
gue ponto é viavel a utilizacdo de aguas salobras. Segundo Santos et al. (2012),
dentre as fases do ciclo da cultura do coentro, a de desenvolvimento inicial € mais
tolerante aos efeitos da salinidade e da toxicidade do que a fase final de cultivo,
possivelmente devido ao fato do desenvolvimento radicular estar incipiente e da
pouca necessidade de absorcédo de agua e nutrientes.

Em outros trabalhos com o coentro tem-se constatado reducdes no
rendimento com o aumento da salinidade da solugcéo nutritiva. Vasconcelos
(2008) reportou que o incremento na salinidade da solucdo nutritiva promoveu
comportamento quadratico na massa de matéria fresca da parte aérea das
plantas, sendo que, o emprego de soluc¢des nutritivas com condutividades baixas
(0,5 dS m™) ou muito elevadas (3,0 dS m™) provocou uma reduc&o significativa na
producdo. Tal fato encontra-se relacionado a interferéncia na nutricdo oriunda de
uma menor disponibilidade de nutrientes ou pelo elevado potencial osmético, o
qual acarretou em menor absor¢do de agua e, consequentemente de nutrientes.
No estudo de Reboucas et al. (2013), ocorreu reducdo na massa de matéria
fresca da parte aérea das plantas de coentro com o incremento da salinidade da
solucédo nutritiva, esse comportamento deve-se, possivelmente, ao excesso de
sais na solugdo nutritiva, sendo comuns alteragdes morfoldgicas das plantas que
resultam nas reducdes da altura e do numero de folhas das plantas e,
consequentemente na diminuicdo da massa fresca das plantas. No cultivo de
coentro em vasos conduzido por Bonifacio et al. (2014), o incremento da
salinidade da solucdo nutritiva de 1,9 a 12,3 dS m™ reduziu em 56% a massa
fresca das plantas. No estudo de Cazuza Neto et al. (2014a) também ocorreu
reducdo na producdo do coentro com o aumento da salinidade da agua, porém
toda a producéo foi considerada comercial, a excecdo das plantas produzidas
com agua de CE=7,73 dS m™, cujas folhas mais velhas exibiram sintomas de
gueima das bordas.

Investigagbes futuras devem ser conduzidas no sistema hidropénico

proposto no presente trabalho, visando identificar os limites de viabilidade da
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utilizacdo de 4guas salobras que possam produzir sem provocar efeitos deletérios
a cultura.

Reducdes na massa de matéria fresca da parte aérea com o0 aumento da
salinidade também foram encontradas em outros trabalhos, com o coentro (LEAL
et al., 2005; LIMA, 2008; AYMEN & CHERIF, 2013); com alface (AL-MASKARI et
al., 2010; MAGALHAES et al., 2010; SANTOS et al., 2010a,b,c; SOARES et al.,
2010b; OLIVEIRA et al., 2011; PAULUS et al., 2012) e no cultivo de rucula
(SILVA, 2009; JESUS, 2011; OLIVEIRA et al., 2013b; SOUZA NETA et al., 2013).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 18. Médias da massa de matéria fresca da parte aérea do maco de
plantas (MFPAmaco) do coentro hidroponico em funcdo da condutividade elétrica
da &gua (CEa), aos 10, 15, 21 e 25 dias apoés o transplantio (DAT).

Quanto ao fator frequéncias de recirculacédo da solucdo nutritiva, aos 10 DAT
a producdo com base na massa de matéria fresca do maco de 12 plantas
(MFPAmago) do coentro hidropdnico foi uniforme, independentemente das
frequéncias de recirculacdo. Aos 15 DAT, a frequéncia de recirculacdo de 2 horas
nao diferenciou da frequéncia-controle (0,25 h), ja as frequéncias de 4 e 8 horas
promoveram menor acumulo de MFPAmac em relacéo a frequéncia-controle. Ja
aos 21 e 25 DAT, apenas a frequéncia de recirculacdo de 4 horas foi inferior em
relacdo a frequéncia de 0,25 h (Figura 19).
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No tipo de sistema utilizado no presente trabalho, os intervalos entre
recirculagdo da solugdo nutritiva tornam-se importantes em virtude do
rebaixamento do nivel da solucéo nutritiva dentro dos canais de cultivo e também
para oxigenacdo da solucdo nutritiva. Logo, o maior intervalo adotado entre
recirculacbes da solucdo (8 horas) mostrou-se adequado para manutencédo da
solucdo nos canais de cultivo, além de ter a vantagem de redu¢cdo no consumo
energético, bem como o aumento da vida util do sistema. Porém, deve-se ter
cuidado em assumir intervalos longos, pois as plantas podem sofrer pela falta de
oxigenagao. Segundo Martinez & Silva Filho (2006), na hidroponia um dos
cuidados importantes para o adequado desenvolvimento das plantas € o
fornecimento de oxigénio as raizes, para que desempenhem suas funcdes vitais.

Resultados similares aos do presente trabalho foram reportados por Pivoto
et al. (2008); em que o aumento no intervalo entre irrigagdes (a cada 60 min)
mostrou-se adequado para o cultivo de alface em hidroponia NFT, além de ter
proporcionado reducao do consumo de energia elétrica.

No cultivo comparativo de alface nos sistemas hidropénicos NFT e Floating,
Santos et al. (2011) reportaram superioridade na producédo no sistema Floating,
sendo esta atribuida ao fato das raizes estarem providas com solugéo nutritiva
oxigenada. Segundo os autores, no sistema NFT, apesar da alta frequéncia de
irrigacdo, comparada a agricultura irrigada convencional no solo, tem-se sim um
periodo de restricdo hidrica para as plantas, o que pode se constituir numa fonte
de estresse para as raizes, com repercussao na transpiracao e absorcédo de ions,

além de menor arrefecimento das raizes.

60 - 0025h m2h m4h O8h

= N w B (o)
o o o o o
1 1 1 1 1

o

Massa fresca da parte aérea
(g por mago)

21
Dias ap06s o transplantio (DAT)



139

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 19. Médias da massa de matéria fresca do maco de plantas (MFPAmaco) do
coentro hidroponico em funcdo das frequéncias de recirculacdo da solucao
nutritiva, aos 10, 15, 21 e 25 dias apos o transplantio (DAT).

Quanto a variavel massa de matéria fresca das folhas (MFF), assim como
reportado para massa de matéria fresca da parte aérea do maco de plantas, 0 uso
de agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) promoveu maior acimulo de MFF em
todos os periodos de tempo. Os valores meédios para esta mesma variavel foram
da ordem de 3,35; 10,74; 22,33 e 25,56 g por maco, aos 10, 15, 21 e 25 DAT
respectivamente. Quando foi utilizada &gua salobra (CE=4,91 dS m™) para
reposicao ocorreu reducdes percentuais na MFF da ordem de 19,40; 31,75; 34,80
e 32,04%, respectivamente nesses mesmos periodos de tempo citados acima
(Figura 20). Resultados similares aos do presente trabalho foram reportados por
Reboucas et al. (2013), em que o aumento da salinidade da solucdo nutritiva
reduziu significativamente a massa de matéria fresca das folhas do coentro
hidropbnico. No estudo de Freitas et al. (2014b) com alface americana em
hidroponia NFT, a massa de matéria fresca das folhas foi reduzida em 11,01% por

cada incremento unitario na salinidade da agua (em dS m™).
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Figura 20. Médias da massa de matéria fresca das folhas (MFF) do coentro
hidropbénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e
25 dias ap0s o transplantio (DAT).

Assim, como reportado para variavel MFPAyac, a0s 10 DAT as frequéncias
de recirculacdo da solu¢do nutritiva também promoveram acumulo de massa de
matéria fresca das folhas (MFF) no mesmo patamar, ou seja, na condicao inicial
de cultivo as frequéncias nédo tiveram efeito algum sobre esta variavel. Aos 15, 21
e 25 DAT a frequéncia de 4 horas promoveu menor acumulo de MFF em relacao
a frequéncia-controle (0,25 h) (Figura 21).

Os resultados do presente trabalho corroboram com os apresentados por
Hell et al. (2012), Passos et al. (2012) e Hell et al. (2013) no cultivo de alface em
hidroponia NFT. No estudo de Hell et al. (2012) os tratamentos consistiram de
irrigagbes de 15 min a intervalos de 15 e 120 min, sendo o maior acumulo de
massa de matéria fresca das folhas (MFF) promovido com o maior intervalo (120
min). Diante disso, 0 acréscimo em produtividade com o aumento do intervalo de
irrigacdo pode permitir ao produtor reduzir os custos com energia elétrica, sem
comprometer a produtividade das plantas de alface. No estudo de Hell et al.
(2013), os tratamentos consistiram de irrigacées de 15 min a intervalos de 15, 30,
60, 90, 120 e 150 min; houve decréscimo para MFF de alface com o intervalo de
60 min, sendo que, apods este intervalo, ocorreu acréscimo no acumulo de MFF.
Ja no estudo Passos et al. (2012) as irrigacdes foram de 15 min a intervalos de
30, 75 e 135 min, sendo o maior acumulo de MFF promovido com os intervalos
entre irrigacdes de 30 e 75 min.
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 21. Médias da massa de matéria fresca das folhas (MFF) do coentro
hidroponico em funcéo das frequéncias de recirculacado da solucao nutritiva, aos
10, 15, 21 e 25 dias apoés o transplantio (DAT).

Como constatado para as variaveis MFPAmaco € MFF, 0 maior acumulo de
massa de matéria fresca do caule (MFC) também foi promovido quando foi
utilizada agua n&o salobra (CE=0,32 dS m™) para preparo da soluc&o nutritiva e
reposicdo do consumo evapotranspirado. Os valores médios de MFC foram da
ordem de 3,28; 7,23; 15,58 e 24,77 g por maco, aos 10, 15, 21 e 25 DAT
respectivamente. J& quando foi utilizada agua salobra (CE=4,91 dS m™) para
reposicdo, ocorreu reducdo na MFC em 29,27, 37,21; 40,31 e 37,38%

respectivamente nesses mesmos periodos de tempo (Figura 22).

35 - B CEa: 0,32 dS/m 0OCEa: 4,91 dS/m

o 30 - 24,77a

3 |

(] 8 25 7 2 2

'8 g‘ 20 - 15’588' *:£: 15,51b

S E ] 2 T

°g 157 49300 Lot ]

; 9 10 _ 7,238.4 54b -::_1:: T :-::-:

(7)) Er ]

? 3,28a i il

g 5 723D (g ol o
10 15 21 25

Dias ap6s o transplantio (DAT)

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 22. Médias da massa de matéria fresca do caule (MFC) do coentro
hidropénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e

25 dias apos o transplantio (DAT).

Quanto ao efeito das frequéncias de recirculacdo da solugdo nutritiva, na
primeira (10 DAT) e ultima (25 DAT) avaliacdo as mesmas ndo diferenciaram no

acumulo de MFC. Ja aos 15 DAT as frequéncias de 4 e 8 horas promoveram
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menor acumulo de MFC em relacdo a frequéncia-controle (0,25 h) e aos 21 DAT
apenas a frequéncia de 4 horas ficou para trds em relacéo a frequéncia-controle e
de 2 horas (Figura 23).

Assim, como verificado no presente trabalho, em que os intervalos de
recirculag@o da solugdo nutritiva foram capazes de atender as exigéncias hidricas
das plantas, nos trabalhos de Passos et al. (2012) e Hell et al. (2013) o aumento
no intervalo de irrigacdes mostrou-se adequado para producdo de massa de

matéria fresca do caule de alface em hidroponia NFT.
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Figura 23. Médias da massa de matéria fresca do caule (MFC) do coentro
hidroponico em funcéo das frequéncias de recirculacado da solucao nutritiva, aos
10, 15, 21 e 25 dias apo6s o transplantio (DAT).

A respeito da massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas
(MSPAmaco) do coentro hidrop6nico, o maior acumulo foi obtido com a utilizag&o
de agua n&o salobra (CE=0,32 dS m™). Os valores médios de MSPAmac, com
esse mesmo tipo de agua foram da ordem de 0,59; 1,46; 2,65 e 4,17 g por maco,
aos 10, 15, 21 e 25 DAT respectivamente (Figura 24). Resultado da ordem de
7,15 g para um maco de 8 plantas foi reportado por Cazuza Neto et al. (2014a)
em hidroponia NFT aos 26 DAT, com o tratamento controle (CE=0,30 dS m™).

Essa superioridade na producédo de matéria seca entre os trabalhos é atribuida as
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caracteristicas do sistema hidropbnico e também & densidade de plantas, pois a
densidade de plantas por unidade de cultivo e 0 espacamento das plantas nos
canais de cultivo foram diferentes, o que pode ter causado maior competicdo
entre as plantas no presente estudo, consequentemente reduzindo a producédo
unitaria no presente trabalho. Outro fator que pode ter contribuido foi a época de
cultivo (de agosto a setembro), enquanto que no presente trabalho o cultivo foi
conduzido de setembro a outubro, nas mesmas condi¢des climaticas.

Quando foi utilizada &gua salobra (CE=4,91 dS m™) para reposicdo do
volume consumido ocorreu reducdo na MSPAn, da ordem de 16,95; 28,08;
26,04 e 23,02%, aos 10, 15, 21 e 25 DAT respectivamente. Segundo Sa et al.
(2013), elevadas concentracbes de sais interagem negativamente na fisiologia
das plantas por promoverem interacfes ibnicas, osmoéticas e nutricionais
deletérias as plantas, embora o efeito ocorra em diferentes intensidades conforme
a tolerancia das espécies vegetais com reflexo sobre a producdo de massa das
plantas.

Nos estudos de Lima (2008) e Aymen & Cherif (2013) o aumento da
salinidade da agua reduziu a massa de matéria seca da parte aérea das plantas
de coentro. J4 no estudo do desenvolvimento inicial do coentro (aos 20 dias ap6s
a semeadura), as aguas salinas produzidas pela adicdo de NaCl (CE=0,17; 1,5;
2,5:3,5: 4,5 e 5,5 dS m™) ndo influenciaram na massa de matéria seca da parte
aérea (SALES et al., 2014). A ndo observancia de diferenca significativa entre os
niveis de salinidade da agua pode ter sido em decorréncia do pouco periodo de

exposicao das plantas sob as condicfes salinas.

61  ®CEa 032dS/m OCEa: 4,91 dS/m

© 417a
© 57
g |
) 4 ;. c}.:,-e 3,21b
£o 2,65a *L* T
Q_ %ﬂ _ :‘{:‘1
5 3 T 196b o]
T 1,46a T 5

(@] i 1 < L
822 r 1,05b BT s
g 1{%%049p PEHS R 8%
2 - i s 2
2 O < 4 I o< 4 I o< 4 I E < < I

10 15 21 25

Dias ap06s o transplantio (DAT)



144

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 24. Médias da massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas

(MSPAmaco) do coentro hidropénico em fungéo da condutividade elétrica da agua
(CEa), aos 10, 15, 21 e 25 dias apos o transplantio (DAT).

No que diz respeito as frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva, o
acumulo de massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas
(MSPAmaco) do coentro hidropénico foi uniforme nos periodos dos 10, 21 e 25
DAT, ou seja, tanto em alta frequéncia de recirculacdo (controle) quanto em baixa
frequéncia (8 horas) a produgéo de MSPAnyac do coentro foi no mesmo patamar
(Figura 25). Isso demonstra que os intervalos para recirculagdo da solucao
nutritiva utilizados no presente trabalho foram capazes de atender as exigéncias
hidricas da cultura. Os resultados corroboram com os apresentados por Luz et al.
(2008) no cultivo de alface em hidroponia NFT com irrigacdes de 15 min a
intervalos de 15, 30 e 45 min; de acordo com os autores, os intervalos entre
irrigacdes ndo promoveram diferengas significativas no rendimento da massa de
matéria seca da parte aérea das plantas de alface. Ainda segundo os mesmos
autores, as plantas submetidas a menor frequéncia de irrigacdo apresentaram
maior crescimento do sistema radicular, o que pode ter promovido maior retencao
da solucdo nutritiva, permitindo a disponibilidade de agua e nutrientes para as
plantas por um periodo maior que os 15 min de intervalo comumente aplicados
em cultivos comerciais. Portanto, o aumento da retencdo da solucdo nutritiva
decorrente do acréscimo da massa e do volume radicular evitou um possivel
déficit hidrico significativo para a cultura.

Por outro lado, os resultados do presente estudo diferem do que foi
reportado por Zanella et al. (2008) com alface em hidroponia NFT submetida a 15
min de irrigacéo a intervalos de 5, 15 e 30 min; naquele trabalho o maior acimulo
de massa de matéria seca da parte aérea das plantas foi promovido quando foi
utilizado maior nimero de eventos de irrigagdo durante o dia.

Aos 15 DAT o acumulo de MSPA, foi reduzido com as frequéncias de
recirculacédo de 4 e 8 horas em relacdo a frequéncia-controle (0,25 h). No estudo
conduzido por Fagan et al. (2006b) em hidroponia NFT, o meloeiro foi submetido
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a irrigagcdes de 15 min em dois intervalos de irrigacdo: 15 e 30 min. De acordo
com o0s autores, 0 aumento no intervalo entre irrigagdes de 15 min para 30 min
nao afetou a produtividade dos frutos. Mostrando que se pode reduzir o nimero
de eventos de irrigacdo sem consequéncias na producdo do meloeiro, trazendo o
beneficio de menor gasto com energia. A redu¢cdo no numero de eventos de
irrigacdo também beneficiou 0 menor consumo de energia no estudo de Lago et
al. (2008), Luz et al. (2008) e Torres et al. (2008). De acordo com os resultados
apresentados pelos autores, os intervalos entre irrigacbes ndo promoveram
diferengas significativas quanto ao rendimento com base em massa de matéria
seca das plantas de alface em hidroponia NFT. Nos trabalhos de Lago et al.
(2008) e Torres et al. (2008), os tratamentos consistiram de quatro intervalos
entre irrigacdes: 15, 30 e 45 e 60 min, cada irrigacdo de 15 min; de acordo com
Torres et al. (2008), o intervalo de 60 min foi 0 mais adequado, por permitir uma
economia de energia elétrica de até 53,57% sem prejuizos a produtividade da
cultura de alface. Luz et al. (2008) adotou os intervalos entre irrigaces de 15, 30
e 45 min, cada evento de irrigacdo de 15 min; quando a irrigacao foi realizada a
intervalos de 45 min, apresentou-se mais vantajoso por proporcionar menor

consumo de energia elétrica (42,1%).
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Figura 25. Médias da massa de matéria seca da parte aérea do mago de plantas
(MSPAmaco) do coentro hidropdnico em fungéo das frequéncias de recirculagédo da

solucéo nutritiva, aos 10, 15, 21 e 25 dias apos o transplantio (DAT).
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Assim, como reportado para variavel massa de matéria seca do macgo de
plantas, o uso de agua nao salobra (CE=0,32 dS m™) promoveu maior acimulo
de massa de matéria seca das folhas (MSF) em todos os periodos de tempo. Os
valores médios foram da ordem de 0,39; 1,06; 1,76 e 2,33 g por mago, aos 10, 15,
21 e 25 DAT respectivamente. Ja quando foi utilizada agua considerada salobra
(CE=4,91 dS m™) para reposicéo, ocorreu reducéo na MSF em 15,38; 27,36; 25,0
e 22,75%, respectivamente nesses mesmos periodos de tempo (Figura 26).
Diferente do presente trabalho, Reboucas et al. (2013) reportaram que a
salinidade da solugdo nutritiva ndo promoveu diferenga significativa para variavel

massa de matéria seca das folhas.
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Figura 26. Médias da massa de matéria seca das folhas (MSF) do coentro
hidrop6nico em funcao da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e

25 dias apds o transplantio (DAT).

Quanto ao acumulo de massa de matéria seca das folhas (MSF) do coentro
em funcdo das frequéncias de recirculagdo, seguiu 0 mesmo comportamento da
variavel MSPAmaco, OU Seja, apenas aos 15 DAT a MSF foi influenciada pelas
frequéncias de recirculacdo. O acumulo de MSF foi reduzido apenas quando

utilizou-se da frequéncia de 4 horas em relagéo a frequéncia-controle (Figura 27).
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Figura 27. Médias da massa de matéria seca das folhas (MSF) do coentro
hidrop6nico em funcdo das frequéncias de recirculacdo da solucédo nutritiva, aos
10, 15, 21 e 25 dias apo6s o transplantio (DAT).

O maior acumulo de massa de matéria seca do caule (MSC) do coentro,
assim como ja verificado para as variaveis MSPAmaco € MSF foi promovido
quando foi utilizada 4gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™). J4 quando foi utilizada
agua salobra (CE=4,91 dS m™), ocorreu reducéo na MSF da ordem de 15,0; 27,5;
28,41 e 23,78 aos 10, 15, 21 e 25 DAT, respectivamente (Figura 28).
Diferentemente do presente trabalho, a salinidade da solucdo nutritiva néo
interferiu na massa de matéria seca do caule das plantas de alface e coentro nos

estudos conduzidos por Andriolo et al. (2005) e Reboucas et al. (2013),

respectivamente.
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 28. Médias da massa de matéria seca do caule (MSC) do coentro

hidropénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e
25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Ja para variavel massa de matéria seca das raizes (MSR), o uso de agua
ndo salobra (CE=0,32 dS m™) também promoveu maior aciimulo de MSR, apenas
aos 15 DAT, pois nos demais periodos os tipos de 4gua promoveram acumulo de
MSR no mesmo patamar (Figura 29).

No estudo de Bonifacio et al. (2014) com coentro Verddo cultivado em
vasos, a biomassa seca das raizes foi no mesmo patamar quando a solugéo
nutritiva foi preparada com agua nas concentracdes de 0 e 50 mM de NaCl (CE =
0 e 5,0 dS m™), ja quando foi submetido a maior concentracdo de 100 mM de
NaCl (CE = 10,0 dS m™) ocorreu reducéo na biomassa seca das raizes da ordem
de 34,62% em relacdo ao tratamento controle. J& no estudo de Ferreira Neto et al.
(2014), o rendimento de matéria seca das raizes do coentro foi reduzido em 60%
da maior salinidade (CE=8,0 dS m™) em relac&o ao tratamento controle (CE=0,8
dS m™). As aguas salinas n&o influenciaram na massa de matéria seca das raizes
do coentro aos 20 dias ap6s a semeadura, conforme resultados de Sales et al.
(2014).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 29. Médias da massa de matéria seca das raizes (MSR) do coentro

hidropénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e
25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Quanto ao acumulo de massa de matéria seca das raizes (MSR) do coentro,
aos 10, 15 e 21 DAT, independentemente das frequéncias de recirculacdo da
solugé@o nutritiva ocorreu acumulo de MSR no mesmo patamar. Aos 25 DAT, o
acumulo de MSR com as frequéncias de 2 e 8 horas foi inferior em relacdo a
frequéncia-controle (Figura 30). Os resultados do presente trabalho corroboram
com os reportados por Luz et al. (2008), em que no cultivo de alface em
hidroponia NFT submetida a intervalos de irrigacao de 15, 30 e 45 min, aos 6, 9 e
16 DAT nao houve diferencas significativas no acumulo de massa de matéria
seca das raizes; ja no final do ciclo (aos 20 e 23 DAT) o maior acumulo de MSR

foi obtido quando submetido aos intervalos de irrigagéo de 30 e 45 min.
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Figura 30. Médias da massa de matéria seca das raizes (MSR) do coentro
hidroponico em funcéo das frequéncias de recirculacdo da solugcédo nutritiva, aos
10, 15, 21 e 25 dias apds o transplantio (DAT).

Posicao das plantas nos canais de cultivo
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A posicdo das plantas nos canais de cultivo ndo promoveu diferencas
significativas na altura das plantas e comprimento das raizes do coentro
hidropbnico, aos 21 DAT (Tabela 10). Logo, estas variaveis mostraram-se menos
sensiveis a possiveis gradientes de esgotamento de nutrientes e oxigénio no
mesmo canal de cultivo. Assim como presenciado no presente trabalho, no cultivo
de rucula em hidroponia NFT com perfis de 4,0 m de comprimento, Luz et al.
(2011) observaram que as posicdes inicial, intermediaria e final nos canais de
cultivo ndo influenciaram no crescimento em altura das plantas. Ja no estudo de
Luz et al. (2012), as posi¢des inicial e intermediaria promoveram maior altura das
plantas de coentro em hidroponia NFT com canais de cultivo de 4,5 m de

comprimento.

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para altura das plantas (AP) e
comprimento das raizes (CR) do coentro hidropbnico, em funcdo da condutividade
elétrica da agua (CEa), frequéncias de recirculacdo da solucédo nutritiva (FR) e
posicbes das plantas nos perfis hidropdnicos (PPH), aos 21 dias apds o
transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL
------------- AP-----mee oo - CR-- -
Bloco 4 0,0006™ 0,0058**
CEa 1 0,1704** 0,005*
FR 3 0,0037* 0,0152**
CEax FR 3 0,0007"™ 0,003*
PPH 2 0,0022" 0,0021™
CEa x PPH 2 0,001" 0,0002"™
FR x PPH 6 0,0002" 0,0013"™
CEa x FR x PPH 6 0,0004" 0,0003"™
Erro 92 0,0011 0,0011
CV (%) 10,26 21,70

** * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

As massas da parte aérea do maco de plantas e das folhas com base em

matéria fresca e seca foram influenciadas pela posicédo das plantas nos canais de
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cultivo (Tabela 11). As massas de matéria seca do caule e das raizes também

diferenciaram estatisticamente (Tabela 12).

Tabela 11. Resumo da analise de variancia para as massas de matéria fresca

(MFPAmaco) € seca da parte aérea do mago de plantas (MSPAnaco), fresca (MFF) e

seca das folhas (MSF) do coentro hidropdnico, em funcdo da condutividade

elétrica da agua (CEa), frequéncias de recirculacdo da solugcdo nutritiva (FR) e

posicbes das plantas nos perfis hidropdnicos (PPH), aos 21 dias apds o

transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL
MFPAmaco  MSPAmaco MFF MSF
Bloco 4 51,7453™ 0,2117"™ 4,3108™ 0,0651"
CEa 1 5932,3359** 14,1934** 1813,348** 5,817**
FR 3  314,8806** 0,6814™  109,2447* 0,2983"™
CEax FR 3 36,7598™ 0,0557™ 9,9783™ 0,0073"™
PPH 2 213,209* 2,4782*  117,1286** 1,3574**
CEa x PPH 2 5,831"™ 0,093 7,8116™ 0,0824"
FR x PPH 6 84,845 0,5542"™  31,3657™  0,2228™
CEax FR x PPH 6 19,5811" 0,1273" 9,8887" 0,0876"
Erro 92 57,3257 0,2889 20,5893 0,1304
CV (%) 24,52 23,36 24,60 23,38

** * _ gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns -
significativo; CV - coeficiente de variacao.

nao

Tabela 12. Resumo da analise de variancia para as massas de matéria fresca

(MFC) e seca do caule (MFC) e seca das raizes (MSR) do coentro hidropénico,

em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), frequéncias de recirculacédo

da solucao nutritiva (FR) e posicGes das plantas nos perfis hidropbnicos (PPH),

aos 21 dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL
MFC MSC MSR
Bloco 4 34,1579* 0,0668™ 0,0253**
CEa 1 1185,9923** 1,8377** 0,0090"™
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FR 3 54,904 7** 0,0884" 0,0013"™
CEax FR 3 10,8581 0,0356™ 0,0019"™
PPH 2 23,2222 0,1759* 0,0656**
CEa x PPH 2 0,5103™ 0,0854" 0,0023"™
FR x PPH 6 15,8139"™ 0,0120"™ 0,0019"™
CEax FR x PPH 6 5,2888" 0,0179"™ 0,0069"™
Erro 92 11,8813 0,0428 0,0042

CV (%) 27,71 27,34 25,82

** * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - ndo
significativo; CV - coeficiente de variagao.

As posicles inicial e intermediaria promoveram maior rendimento da parte
aérea do maco de plantas (MFPAmaco) € das folhas (MFF) com base na massa de
matéria fresca do coentro hidroponico. Os valores médios da MFPAnac, foram da
ordem de 32,52 e 31,88 g por maco, nas posi¢cdes inicial e intermediéria,
respectivamente. A producdo de MFPAns, do coentro na posicao final foi
reduzida em relacdo a posicéo inicial em 13,16% (Figura 31a). Os valores médios
do rendimento das folhas com base em matéria fresca foram da ordem de 19,6 e
19,56 g por maco, respectivamente nas posi¢des inicial e intermediaria (Figura
31b). Esse melhor desenvolvimento das plantas nas posi¢des iniciais dos perfis
hidropbnicos pode estar associado principalmente a maior disponibilidade de
nutrientes nessas posicdes, pois a entrada da solucdo se da no inicio do perfil, o
que pode ocasionar menor disponibilidade de nutrientes incluindo oxigénio
dissolvido no final dos perfis. Em investigacdes futuras, pode-se trabalhar com
uma densidade de plantas maior por unidade de cultivo na posigcéo final para
compensar as perdas em relacdo a posicao inicial. Outra opcdo seria avaliar a
injecdo multipontual de solugéo nutritiva ao longo do canal de cultivo.

Em contraste ao presente trabalho, nos estudos com couve-chinesa (LIMA et
al., 2005), agrido da terra e orégano (SANTOS et al., 2008) e com rucula
(GUERRA et al., 2004; LUZ et al., 2011) conduzidos em hidroponia NFT com
canais de cultivo de 4,0 m de comprimento; as posi¢oes das plantas nos perfis
hidropbnicos ndo promoveram diferencas significativas na massa fresca da parte
aérea das plantas. De acordo com os autores, a ndo observancia de diferenca

significativa foi atribuida ao pequeno comprimento dos canais de cultivo, ndo
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promovendo desuniformidade na aplicagdo da solucdo. O sistema NFT, em
comparacao ao DFT utilizado no presente estudo, permite maior oxigenacao da
solucédo nutritiva. Ja nos estudos com alface cerbiatta (COSTA et al., 2008) e
alface mimosa (LUZ et al., 2010) cultivadas em hidroponia NFT com canais de 4,0
m; as posi¢des intermediaria e final promoveram maior acimulo de massa de
matéria fresca da parte aérea (MFPA). Diferentemente do que foi reportado no
estudo de Luz et al. (2012) com o coentro e salsa crespa em hidroponia NFT com
canais de cultivo de 4,5 m, sendo que o maior acimulo de MFPA de coentro foi
obtido na posic¢éo inicial dos perfis hidroponicos, seguida da posi¢do intermediaria
e por fim, a menor producdo na posicao final; ja o maior acimulo de MFPA de
salsa crespa foi promovido a posicao intermediaria.

Ainda de acordo com Luz et al. (2012), a diferenca entre as posicdes pode
estar relacionada a ndo uniformidade ocorrida na circulagdo da solug&o nutritiva
ao longo do perfil hidropdnico. Assim, o0 mais esperado é que a posic¢ao final tenha
um maior desequilibrio entre os nutrientes levando a reflexos desvantajosos no

desenvolvimento e producédo de plantas.
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Figura 31. Médias das massas de matéria fresca da parte aérea do maco de
plantas (MFPAmao) (a) e das folhas (MFF) (b) do coentro hidroponico em funcéo
da posicdo das plantas nos perfis hidrop6nicos, aos 21 dias ap0s o transplantio
(DAT).

Assim, como reportado para as varaveis MFPAna, € MFF, o maior
rendimento para estas mesmas varaveis com base em massa de matéria seca
também foi promovido nas posic¢des inicial e intermediaria dos canais de cultivo.
Os valores médios da MSPAm,e foram da ordem de 2,41 e 2,48 g por maco,
nessas mesmas posicoes, respectivamente (Figura 32a). O rendimento da
MSPAmago do coentro na posicéo final foi reduzida em rela¢éo a posicéo inicial em
16,18%. Os valores médios de MSF foram da ordem de 1,61 e 1,68 g por maco,
nas posicdes inicial e intermediaria, respectivamente (Figura 32b).

O maior rendimento do caule e raizes com base em massa de matéria seca
também foi promovido nas posic¢des inicial e intermediaria dos canais de cultivo.
Nessas mesmas posicdes os valores médios de MSC foram da ordem de 0,80 e
0,79 g por macgo, respectivamente, sendo o acumulo na posicao final reduzido em
15% em relagdo a posicao inicial (Figura 32c). Os valores médios de MSR foram
da ordem de 0,28 g por maco, respectivamente nas posicoes inicial e
intermediaria, superando significativamente a média da posicao final (0,21 g por
maco) (Figura 32d).
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Diferentemente do presente trabalho, as posicbes das plantas nos perfis
hidropGnicos em sistema NFT ndo apresentaram diferencas significativas na
massa de matéria seca da parte aérea das plantas de orégano e agrido da terra
(SANTOS et al., 2008), de rucula (GUERRA et al., 2004; LUZ et al., 2011) e de
alface cerbiatta (COSTA et al., 2008) e alface mimosa (LUZ et al., 2010). Ja Luz
et al. (2012) reportaram os maiores valores das massas de matéria seca da parte
aérea e das raizes do coentro hidropdnico na posicao inicial dos canais de cultivo.
No estudo de Santos et al. (2008), o maior acumulo de massa de matéria seca

das raizes também foi promovido na posi¢éo inicial do canal de cultivo.
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Letras diferentes indicam diferengas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 32. Médias das massas de matéria seca da parte aérea do maco de
plantas (MSPAmaco) (a), das folhas (MSF) (b), do caule (MSC) (c) e das raizes
(MSR) (d) do coentro hidrop6nico em funcdo da posi¢cdo das plantas nos perfis

hidrop6nicos, aos 21 dias apés o transplantio (DAT).

Taxa de crescimento absoluto e relativo
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A CEa promoveu efeito significativo na taxa de crescimento absoluto (TCA)
da altura das plantas (Tabela 13) e na massa de matéria seca da parte aérea do
maco de plantas (Tabela 14), no periodo dos 10 aos 25 DAT; na taxa de
crescimento relativo (TCR) da altura das plantas e massa de matéria seca da
parte aérea do maco de plantas dos 10 aos 15 DAT (TCR10.15); na TCR da altura
das plantas dos 20 aos 25 DAT. A TCR da altura das plantas foi influenciada
pelas frequéncias de recirculacdo da solucao nutritiva dos 10 aos 15 DAT.

Houve efeito significativo (p<0,05) na interacdo entre CEa e frequéncias de
recirculagéo da solugao nutritiva na TCA dos 10 aos 25 DAT e na TCR da altura
das plantas dos 20 aos 25 DAT.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para a taxa de crescimento absoluto
(TCA) no periodo dos 10-25 dias ap0s o transplantio (DAT) e taxa de crescimento
relativo (TCR) no periodo dos 10-25, 10-15, 15-20 e dos 20-25 DAT da altura das
plantas do coentro hidroponico, em funcdo da condutividade elétrica da agua

(CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucéo nutritiva (FR)

Quadrado Médio

i GL TCA10-25 TCRi0-25 TCRi0.15 TCRi5.20 TCR20-25
Bloco 4  0,02384™ 0,000036"™ 0,00043"™  0,00091" 0,00047™
CEa 1 0,26569**  0,000029" 0,002* 0,0004"™ 0,00168**
FR 3 0,03506™ 0,000036™  0,00154* 0,00072" 0,00003"™
CEaxFR 3 0,07488* 0,000045"™ 0,00043"™  0,00033" 0,00068*
Erro 28 0,01952 0,000032 0,00044 0,00045 0,0002
CV (%) 8,54 8,13 23,38 24,83 42,34

** * . gignificativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nao
significativo; CV - coeficiente de variagéo.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para a taxa de crescimento absoluto
(TCA) no periodo dos 10-25 dias ap0s o transplantio (DAT) e taxa de crescimento
relativo (TCR) no periodo dos 10-25, 10-15, 15-20 e dos 20-25 DAT da massa de
matéria seca da parte aérea do mago de plantas do coentro hidropbnico, em
funcd@o da condutividade elétrica da 4gua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da

solugéo nutritiva (FR)

Quadrado Médio

FV GL
TCA1wp025 TCRig2s TCRip1s  TCRis20 TCR20-25
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Bloco 4 0,00332* 0,00006™ 0,00013™ 0,00288"™ 0,00301"™
CEa 1 0,03318** 0,00035™ 0,01040* 0,00660™ 0,00117"™
FR 3 0,00046™ 0,00009™ 0,0060™ 0,00226™ 0,00057™
CEax FR 3 0,00129™ 0,00010™ 0,00046"™ 0,00008"™ 0,00152"™
Erro 28 0,00104 0,00016 0,00218 0,00161 0,00146
CV (%) 15,33 10,05 28,30 28,53 48,72

**. * _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nao

significativo; CV - coeficiente de variacao.

No periodo dos 10-25 DAT, no que se refere ao desdobramento da interacao
CEa dentro das frequéncias de recirculacdo da solucdo nutritiva, a agua nao
salobra (CE=0,32 dS m™) utilizada para o preparo da soluc&o nutritiva e reposicao
do volume consumido e a 4gua salobra (CE=4,91 dS m™) utilizada para reposi¢éo
nao diferenciaram entre si na taxa de crescimento absoluto (TCA1p.25) da altura
das plantas, quando a recirculacdo da solucao foi realizada com a frequéncia-
controle (0,25 h). Quando a recirculacao foi realizada a cada 2, 4 e 8 horas a agua
n&o salobra (CE=0,32 dS m™) promoveu maior TCA1o.25, com valores médios da
ordem de 1,768; 1,737 e 1,702 cm dia™ respectivamente; quando foi utilizada
agua salobra (CE=4,91 dS m™) a TCA1.o5 da altura das plantas reduziu em 13,30;
15,20 e 14,62%, respectivamente (Figura 33).

No desdobramento da interacdo entre frequéncias de recirculacdo da
solucéo nutritiva dentro dos tipos de agua (ndo salobra e salobra), as frequéncias
de 0,25; 2; 4 e 8 h n&o influenciaram na TCA1p.25 da altura das plantas quando foi
utilizada 4gua nao salobra (CE=0,32 dS m™). J& quando foi utilizada a4gua salobra
(CE=4,91 dS m™), a frequéncia-controle (0,25 h) promoveu maior TCAsg05 da

altura das plantas em relacao as frequéncias de 4 e 8 horas.
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Frequéncias de recirculagao

Letras maiusculas diferentes explicam o efeito da CEa dentro de cada frequéncia de recirculacédo e
letras mindsculas diferentes explicam o efeito das frequéncias de recirculagdo dentro de cada

CEa, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 33. Desdobramento entre a condutividade elétrica da agua (CEa) e

frequéncias de recirculacdo da solucao nutritiva na taxa de crescimento absoluto
da altura das plantas do coentro hidropénico, no periodo de 10 aos 25 dias apos o
transplantio (DAT).

A respeito do desdobramento da interacdo entre CEa dentro das frequéncias
de recirculacdo no periodo dos 20 aos 25 DAT, apenas dentro da frequéncia-
controle (0,25 h) o uso de agua salobra (CE=4,91 dS m™) promoveu maior taxa de
crescimento relativo (TCR2.25) da altura de plantas do coentro hidroponico. Isso
pode ser explicado pelo fato de que nesse periodo as plantas jA ndo cresciam
mais em altura quando submetidas ao uso de 4gua nao salobra, e possivelmente
a alta frequéncia de recirculacdo minimizou o efeito quando foi utilizada agua
salobra, favorecendo o crescimento das plantas em ritmo mais acelerado capaz
de alcancar o crescimento das plantas produzidas com agua nao salobra. Dentro
das frequéncias de recirculacdo de 2, 4 e 8 horas a taxa de crescimento foi
semelhante, independentemente da salinidade das aguas (Figura 34).

Ja no desdobramento das frequéncias de recirculacdo dentro da CEa, todas
as frequéncias promoveram a mesma TCRyo25, tanto com o uso de agua nao
salobra quanto com &gua salobra. A ndo observancia de diferencas na taxa de

crescimento relativo com as frequéncias de recirculagdo nesse periodo final do
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ciclo pode estar associada a adaptacdo nas condi¢ces de cultivo e também ao

fato de que as plantas ja nao cresciam mais em altura.
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Letras maiusculas diferentes explicam o efeito da CEa dentro de cada frequéncia de recirculacéo e
letras mindsculas diferentes explicam o efeito das frequéncias de recirculacdo dentro de cada
CEa, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 34. Desdobramento da interacdo entre a condutividade elétrica da agua
(CEa) e frequéncias de recirculagcdo da solugdo nutritiva na taxa de crescimento
relativo da altura das plantas do coentro hidropdnico, no periodo dos 20 aos 25
DAT.

Quanto ao efeito do fator isolado CEa, entre a primeira e segunda avaliacao
(dos 10 aos 15 DAT) a maior taxa de crescimento relativo (TCRyo.15) da altura das
plantas foi promovida com o uso de agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™), com
média da ordem de 0,097 cm cm™ dia®. Quando foi utilizada &gua salobra
(CE=4,91 dS m™) para reposicédo do volume consumido, a média da TCRio.15
reduziu em 14,43%. Ja nos periodos dos 15-20 DAT e dos 10-25 DAT, a TCR nao
foi influenciada pela CEa, ou seja, as plantas conseguiram crescer em altura tanto

com agua nao salobra como com agua salobra (Figura 35).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 35. Médias da taxa de crescimento relativo da altura das plantas do

coentro hidropénico em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), no
periodo dos 10-15, dos 15-20 e dos 10-25 dias ap0s o transplantio (DAT).

Ja quanto ao efeito do fator isolado das frequéncias de recirculacdo da
solucdo nutritiva, no periodo dos 10-15 DAT a frequéncia-controle (0,25 h)
promoveu maior taxa de crescimento relativo (TCR) da altura das plantas em
relacdo as frequéncias de 4 e 8 horas, com média de 0,107 cm cm™ dia™. Assim
como ja comentado, esse melhor desempenho com a frequéncia-controle foi
favorecido devido ao grande numero de eventos de recirculacdo, que promoveu
nesse periodo maior crescimento em altura, pois a partir dos 15 DAT
possivelmente o crescimento se deu principalmente para os lados. Como prova
disso, € que a TCR no periodo de 15-20 DAT nao foi influenciada pelas
frequéncias, bem como no periodo entre a primeira e Gltima avaliacao (dos 10 aos
25 DAT) (Figura 36).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 36. Médias da taxa de crescimento relativo da altura das plantas do

coentro hidropénico em funcdo das frequéncias de recirculacdo da solucdo

nutritiva, no periodo dos 10-15, 15-20 e dos 10-25 dias apo6s o transplantio (DAT).

Assim, como reportado para taxa de crescimento relativo (TCR) da altura
das plantas no periodo dos 10-15 DAT, nesse mesmo intervalo de tempo o0 uso de
agua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) também promoveu maior TCR da massa de
matéria seca da parte aérea do mago de plantas (MSPAnac), com média da
ordem de 0,181 g g™ dia™. A TCR da MSPA,, foi reduzida em 17,68% quando
utilizou-se 4gua salobra (CE=4,91 dS m™) para reposicdo. Nos periodos dos 15-
20, 20-25 e dos 10-25 DAT as plantas conseguiram produzir MSPAyaco N0 mesmo
patamar (Figura 37).
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 37. Médias da taxa de crescimento relativo da massa de matéria seca do

magco de plantas do coentro hidrop6nico em funcdo da condutividade elétrica da
dgua (CEa), no periodo dos 10-15, 15-20, 20-25 e dos 10-25 dias apds o
transplantio (DAT).

No periodo dos 10-25 DAT, a maior taxa de crescimento absoluto (TCA) da
massa de matéria seca do mago de plantas (MSPAmac) do coentro hidropbnico
também foi promovida quando foi utilizada a4gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™)
para preparo da solucdo nutritiva e reposicdo do volume consumido, com valor
médio da ordem de 0,239 g dia™®. Reducdo da ordem de 23,85% na TCA da
MSPAmago foi registrada quando utilizou-se de agua salobra (CE=4,91 dS m™)
(Figura 38).
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Letras diferentes indicam diferencas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 38. Médias da taxa de crescimento absoluto da massa de matéria seca do
maco de plantas do coentro hidrop6nico em funcdo da condutividade elétrica da
agua (CEa), no periodo de 10-25 dias ap6s o transplantio (DAT).

Relacdo MSR/MSPA e teor de 4gua da parte aérea, das folhas e do caule

A condutividade elétrica da agua (CEa) promoveu efeito altamente
significativo (p<0,01) na relagéo entre as massas de matéria seca das raizes e da
parte aérea (MSR/MSPA), aos 21 (Tabela 17) e 25 DAT (Tabela 15). Por outro
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lado, a frequéncia de recirculacdo néo interferiu na particdo da massa de matéria
seca.

Aos 10, 21 e 25 DAT o teor de 4gua da parte aérea do maco de plantas
(Upp) (Tabelas 15 e 17) e o teor de dgua das folhas (Uronas) (Tabelas 16 e 17) do
coentro hidropénico foi influenciado significativamente pela CEa, ja o teor de agua
do caule (Ucauie) foi influenciado em todos os periodos de avaliacdo (Tabelas 16 e
17). Aos 21 DAT, as frequéncias de recirculacdo da solucéo nutritiva promoveram
efeito significativo (p<0,01) no teor de agua da parte aérea do maco de plantas
(Upa), das folhas (Uromas) € do caule (Ucaue) (Tabela 17).

As posicoes das plantas nos perfis hidroponicos diferenciaram

significativamente (p<0,01) no teor de agua do caule, aos 21 DAT (Tabela 17).

Tabela 15. Resumo da analise de variancia para relacdo entre as massas de
matéria seca das raizes e parte aérea (MSR/MSPA) e teor de agua da parte
aérea do maco de plantas (Upa) do coentro hidropdnico, em funcdo da
condutividade elétrica da agua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucao

nutritiva (FR), aos 10, 15 e 25 dias apos o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV (] I —— MSR/MSPA--------- S (V]

10 DAT 15DAT 25 DAT 10 DAT 15 DAT 25 DAT

Bloco 4 0,0054™ 0,0025™ 0,00028"™ 0,869™  1,611™ 1,331
CEa 1 0,0012™ 0,0029™ 0,0064** 10,463** 4,910  23,522**
FR 3 0,0012™ 0,0016™ 0,0005™ 0,511™  0,540™ 1,595™
CEaxFR 3 0,0033" 0,0011™ 0,0002™ 0,833" 0,795™ 1,064™
Erro 28 0,0032 0,0011 0,0002 0,551 1,329 0,799
CV (%) 25,76 18,29 18,50 0,82 1,26 0,98

*** - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - nao
significativo; CV - coeficiente de variacao.

Tabela 16. Resumo da andlise de variancia para o teor de agua das folhas
(Urolhas) € do caule (Ucaue) do coentro hidroponico, em funcdo da condutividade
elétrica da agua (CEa) e frequéncias de recirculacdo da solucéo nutritiva (FR),

aos 10, 15 e 25 dias ap6s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV GL
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10 DAT 15DAT 25DAT 10DAT 15DAT 25DAT
Bloco 4 1,366™ 5,005™ 2,108™  0,331™ 0,461™ 1,407™
CEa 1 3,820% 2,621™ 18,306%* 12,411* 8,781* 27,834*
FR 3 1,415 1,641™ 1,923  0,190™  0,453"  1,412™
CEaxFR 3 0,580™ 2,603 0,822 0,943 0,101" 1,619"
Erro 28 0592 3,616 1,026 0,853 0,221 1,071

CV (%) 0,87 2,12 1,12 0,99 0,50 1,13

*** _ significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - néo
significativo; CV - coeficiente de variag&o.

Tabela 17. Resumo da andlise de variancia para relacdo entre as massas de

matéria seca das raizes e parte aérea (MSR/MSPA) e do teor de 4gua da parte

aérea do maco de plantas (Upa), das folhas (Urohas) € do caule (Ucaue) do coentro

hidropénico, em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa), frequéncias de

recirculacdo da solucdo nutritiva (FR) e posicdes das plantas nos perfis

hidroponicos (PPH), aos 21 dias ap0s o transplantio (DAT)

Quadrado Médio

FV

MSR/MSPA UPA UFolhas UCauIe
Bloco 4 0,0040** 0,6145™ 0,1051™ 1,9646"
CEa 1 0,0226** 79,30**  455717** 40,8683**
FR 3 0,0007" 11,9872**  4,3228** 3,5899**
CEax FR 3 0,0002" 5,4226"™ 1,2508" 1,0399"
PPH 2 0,0021" 1,2674™ 1,8921™ 4,7298**
CEa x PPH 2 0,0004" 2,2121" 0,8601"™ 0,7661"
FR x PPH 6 0,0002" 1,8315™ 0,4444"™ 0,5860™
CEaxFRxPPH 6 0,0007" 2,2089" 0,0013"™ 0,3811"
Erro 92 0,0010 2,2249 0,5756 0,4157
CV (%) 27,33 1,71 1,10 0,69

** - significativo pelo teste F a 0,01 de probabilidade, ns - néo significativo; CV - coeficiente de

variacao.

No que se refere a raz&o entre as massas de matéria seca das raizes e

parte aérea (r MSR/MSPA) do coentro hidropbnico, aos 10 e 15 DAT essa relacao

foi estatisticamente uniforme, independentemente do tipo de uso das aguas (néao
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salobra e salobra). J4 aos 21 e 25 DAT o uso de &gua salobra (CE=4,91 dS m™)
promoveu aumento da ordem de 21,05 e 25% na relagdo MSR/MSPA em relagéo
ao uso de &gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) (Figura 39). Esse comportamento
foi em funcdo da parte aérea ter sido mais afetada pela salinidade que as raizes,
0 que denota sua maior sensibilidade aos sais. Esse mesmo tipo de
comportamento do aumento da relagio MSR/MSPA com o incremento da
salinidade das aguas tem sido reportado em outros estudos (MACIEL et al., 2012;
SILVA et al., 2013; BIONE et al., 2014). No estudo de Maciel et al. (2012) com o
girassol ornamental em hidroponia NFT, os autores reportaram aumento de
12,26% na razdo MSR/MSPA por incremento unitario na salinidade da agua (em
dS m™). No trabalho conduzido por Silva et al. (2013) com rdcula em hidroponia
NFT, o aumento da relacdo MSR/MSPA foi da ordem de 20% com a maior
salinidade (CE=10,5 dS m™) em relacéo & salinidade de CE=1,8 dS m™ (controle),
confirmando que a raiz foi afetada de forma menos severa que a parte aérea.
Ainda de acordo com os autores, essa medida de relagdo € um parametro
indicativo do grau de sensibilidade fisiolégica das partes vegetais ao estresse
salino. No experimento conduzido por Bione et al. (2014) com o manjericdo em
hidroponia NFT, houve incremento na razdo MSR/MSPA de 8,94% por cada
acréscimo unitario na condutividade elétrica da agua (em dS m™).

No estudo conduzido por Paulus et al. (2010) em hidroponia NFT com as
cultivares de alface Pira Roxa e Verbnica, a salinidade da agua afetou a relacao
raiz/parte aérea, com efeito quadratico para as cultivares analisadas, sendo que o
efeito da salinidade sobre as raizes foi menor que sobre a parte aérea da alface.
Ja nos trabalhos conduzidos por Travassos et al. (2011) com o girassol e por Sa
et al. (2013) com o mamoeiro cultivados em vasos, e por Silva Filho (2014) com
hortelé nos sistemas hidrop6nicos NFT e Floating, o incremento da salinidade das
aguas produzidas artificialmente pela adicdo de NaCl ndo influenciou na razdo
MSR/MSPA.

Por meio dos resultados reportados por Bonifacio et al. (2014) e Ferreira
Neto et al. (2014) para as massas de matéria seca das raizes (MSR) e parte
aérea (MSPA) do coentro cultivado em condi¢cbes salinas, estimou-se a relagédo
MSR/MSPA. No estudo de Bonifacio et al. (2014) o coentro foi submetido aos
niveis de 0, 50 e 100 mM de NaCl (CE = 0; 5,0 e 10,0 dS m™), sendo verificado
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comportamento da relacdo MSR/MSPA visualmente crescente com o aumento da
salinidade, da ordem de 20,54% com a maior salinidade (CE = 10,0 dS m™) em
relacdo ao controle (CE = 0 dS m™). J4 Ferreira Neto et al. (2014) submeteram-se
0 coentro aos niveis de salinidade (CE=0,8; 4,0 e 8,0 dS m™), foi verificado
comportamento visualmente quadratico. O aumento da relagdo MSR/MSPA com a
salinidade (CE=4,0 dS m™) em relac&o a salinidade controle (CE=0,8 dS m™) foi
da ordem de 19,42%:; j& o maior nivel de salinidade (CE=8,0 dS m™) promoveu
reducdo na relacdo MSR/MSPA da ordem de 43,70% em relacdo a salinidade de
CE=4,0dS m™.
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010 :-{:-{:- . {’{:‘ . {:‘{:‘{ . {:‘{>-€ .
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Dias apés o transplantio (DAT)

Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 39. Médias da relagdo entre as massas de matéria seca das raizes e da

parte aérea (r MSR/MSPA) do coentro hidropénico em funcdo da condutividade

elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e 25 dias apos o transplantio (DAT).

Quando se testou agua considerada salobra (CE=4,91 dS m™) as reducdes
em relacdo ao uso de &gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) no teor de &gua da
parte aérea (Figura 40a), das folhas (Figura 40b) e do caule (Figura 40c) cultivo
hidropénico do coentro ndo ultrapassaram de 2%. Redug¢fes na umidade da parte
aérea dessa magnitude foram reportadas por Silva et al. (2013) no cultivo da
racula em hidroponia NFT; a reducao foi de 1,88% com o nivel mais extremo de

salinidade (10,5 dS m™) em relacéo & menor salinidade (1,8 dS m™). A salinidade
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das &guas também provocou reducbes na umidade da parte aérea de alface
(PAULUS, 2008; SANTOS et al., 2010a; SOARES et al., 2010b; ALVES et al.,
2011); coentro (CAZUZA NETO et al., 2014b) e manjericdo (BIONE et al., 2014)
em hidroponia NFT. Ja no estudo conduzido por Santos et al. (2011) as
combinacdes entre 4gua salobra natural de poco (2,47 dS m™), 4gua ndo salobra
(0,11 dS m™) produzida por dessalinizacdo por osmose inversa e o rejeito salino
(5,15 dS m™) do processo de dessalinizacdo, ndo apresentaram diferencas
significativas no teor de agua da parte aérea da alface em hidroponia NFT e
Floating. Assim como também reportado por Silva et al. (2012) no cultivo da
rucula em sistema NFT e por Silva Filho et al. (2014) com hortela em hidroponia
NFT; o aumento da salinidade da agua nédo influenciou na umidade da parte

aérea.
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Letras diferentes apenas dentro do periodo indicam diferencas significativas a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 40. Médias do teor de dgua da parte aérea do maco de plantas (Upa) (2),
das folhas (Ugoinas) (b) € do caule (Ucaue) (¢) do coentro hidropénico em funcao da
condutividade elétrica da agua (CEa), aos 10, 15, 21 e 25 dias ap0s o transplantio
(DAT).

Quanto ao fator frequéncias de recirculacéo da solugéo nutritiva, aos 10, 15
e 25 DAT estas promoveram teor de agua da parte aérea (Figura 41a), das folhas
(Figura 41b) e do caule (Figura 41c) no mesmo patamar. J4 aos 21 DAT, os
teores de 4gua da parte aérea e das folhas foram menores com frequéncia de 4
horas em relacdo a frequéncia-controle (0,25 h); o teor de agua do caule foi
menor com as frequéncias de 2, 4 e 8 horas em relacdo a frequéncia-controle. A
reducdo nos teores de agua da parte aérea, das folhas e do caule nao
ultrapassou 2% com a baixa frequéncia (8 horas) em relacdo a alta frequéncia de
recirculagéo da solugéo nutritiva (0,25 h).
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Figura 41. Médias do teor de agua da parte aérea do maco de plantas (Upa) (a),
das folhas (Uronas) (b) € do caule (Ucaue) (C) do coentro hidropdnico em funcéo
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das frequéncias de recirculagdo da solucéo nutritiva, aos 10, 15, 21 e 25 dias
apos o transplantio (DAT).

Quanto as posicdes inicial, intermediaria e final das plantas nos canais de
cultivo, promoveram estatisticamente o mesmo teor de agua da parte aérea do
maco de plantas (Figura 42a) e das folhas (Figura 42b) do coentro hidropdnico. O
teor de agua do caule foi inferior na posicéo intermediaria, porém a reducédo nao

ultrapassou de 1% em relacao a posic¢ao inicial (Figura 42c).
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Letras diferentes indicam diferencas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Figura 42. Médias do teor de agua da parte aérea do maco de plantas (Upa) (2),
das folhas (Urohas) (b) € do caule (Ucaue) (c) do coentro hidropdnico em fungao
das posicOes das plantas nos perfis hidropbnicos, aos 21 dias apds o transplantio
(DAT).

CONCLUSOES
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O uso de &gua ndo salobra (CE=0,32 dS m™) promoveu maior crescimento e
acumulo das massas de matéria fresca e seca da parte aérea do mago de
plantas, das folhas e do caule, além de resultar em maior massa de matéria seca
das raizes, em relacéo & agua salobra (CE=4,91 dS m™).

O uso de &gua salobra (CE=4,91 dS m™) promoveu maior relacéo entre as
massas de matéria das raizes/parte aérea e eficiéncia do uso de agua com base
na massa de matéria seca da parte aérea do maco de plantas.

A excecdo da altura das plantas, comprimento das raizes e massa de
matéria fresca do caule, as melhores respostas nas varidveis de crescimento e
producdo do coentro foram promovidas nas posi¢des inicial e intermediaria dos
canais de cultivo, revelando gradiente mesmo com pequeno comprimento (6 m).

No final do ciclo da cultura (25 dias ap6és o transplantio), a alta frequéncia de
recirculacdo da solucédo nutritiva de 0,25 h (controle) promoveu producdo de
matéria fresca da parte aérea de 44,88 g por macgo de 12 plantas, contra 40,72 g
em baixa frequéncia (8 horas).

O volume consumido para produzir um maco de 12 plantas de coentro foi da
ordem de 1,45 L com a agua nao salobra e de 0,97 L com o uso de agua salobra.

Em alta frequéncia (0,25 h) de recirculagdo da solucdo nutritiva o volume
consumido foi de 1,36 L; contra 1,18 L em baixa frequéncia (8 horas).

Tanto em alta frequéncia (0,25 h) quanto em baixa frequéncia (8 horas) de
recirculacdo da solucdo nutritiva, a eficiéncia do uso de 4gua da parte aérea com
base nas massas de matéria fresca e seca foi no mesmo patamar.

N&o foi constatado sintomas de toxidez ou deficiéncia mineral que pudessem
ser atribuidos a salinidade e a falta de oxigenacdo da solucédo nutritiva ou que

levassem ao comprometimento da qualidade do produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos proximos experimentos recomenda-se utilizar maior espacamento entre
0s recipientes de cultivo, de no minimo 10 cm.

Em muitas condi¢bes de cultivo, os agricultores s6 tem acesso ao uso de
aguas com concentracfes de sais elevadas e que muita das vezes desconhecida
pelos mesmos, devido a falta de assisténcia e/ou a falta de conhecimento,
gerando impacto na perda da producdo agricola. Logo, a técnica da hidroponia
pode ser mais condizente para o uso dessas aguas, pois com o nivel de
salinidade da agua utilizada no presente trabalho conseguiu-se produzir sem
grandes perdas e sem efeitos deletérios na cultura.

Quando se dispuser de aguas salobras a alta frequéncia de recirculacdo da
solugdo nutritiva pode ser condizente para minimizar o efeito do estresse salina
nas plantas de coentro.

Nos préoximos experimentos pode-se trabalhar com a hipétese de aumentar
a quantidade de sementes por unidade de cultivo com o objetivo de atenuar o

efeito das aguas salobras sobre a redu¢do na producdo do maco de plantas.





