Z UNIL AB

Uniwversidade da Integracao Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira

UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-
BRASILEIRA

INSTITUTO DE ENGENHARIAS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENERGIA E AMBIENTE

ROSALINY DE CASTRO LOURENCIO

CULTIVO DE HORTALICAS EM SISTEMA HIDROPONICO SOB DIFERENTES
DILUICOES DO BIOFERTILIZANTE E DECLIVIDADES DAS CALHAS DE
CONDUCAO

REDENCAO

2021



ROSALINY DE CASTRO LOURENCIO

CULTIVO DE HORTALICAS EM SISTEMA HIDROPONICO SOB DIFERENTES
DILUICOES DO BIOFERTILIZANTE E DECLIVIDADES DAS CALHAS DE
CONDUCAO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Energia e Ambiente, da Universidade a
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira,
como requisito parcial para obtencdo do Titulo de Mestre
em Energia e Ambiente. Area de concentragio:
Desenvolvimento Rural.

Orientadora: Profa. Dra. Albanise Barbosa Marinho

Coorientador: Prof. Dr. Max César de Aradjo

REDENCAO

2021



Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Sistema de Bibliotecas da UNILAB
Catalogagéo de Publicagdo na Fonte.

Lourencio, Rosaliny de Castro.

L932c

Cultive de hortalicas em sistema hidropdniceo scob diferentes
diluicdes do biofertilizante e declividades das calhas de conducio
/ Rosaliny de Castro Lourencioc. - Redencgdo, 2022,

gef: il.

Dissertacdo - Curso de Mestrado Académico em Energia = Ambiente,
Erograma de Pds-graduacio em Energia e Ambiente, Universidade da
Integracidoc Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Redencio,
2022,

Orientador: Profa. Dra. Albanise Barbosa Marinho.
Coorientador: Prof. Dr. Max César de Aratjo.
1. Ricula - Cultive. 2. Fertilizante orgdnico. 3. Inovacdes

tecnolégicas. I. Titulo

CE/UF/BSF CDD 635.5




ROSALINY DE CASTRO LOURENCIO

CULTIVO DE HORTALICAS EM SISTEMA HIDROPONICO SOB DIFERENTES
DILUICOES DO BIOFERTILIZANTE E DECLIVIDADES DAS CALHAS DE
CONDUCAO

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo em Energia e Ambiente da
Universidade da Integragéo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira, como requisito parcial
a obtencdo do grau de Mestre em Energia e Ambiente, com éarea de concentracdo em
Desenvolvimento Rural.

Aprovada em: 14/ 12/ 2021

BANCA EXAMINADORA

TV

Profa. Dra. Albanise Barbosa Marinho (Orientadora)

Universidade Federal da Paraiba
Bhmnirni

Prof. Dr. Max César de Araijo (Coorientador)

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira

oo
L //M/?l;o A /KQ(, {d‘u/z{’@(,
Prof. Dr. Aluisio Marques da Fonseca

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira

it oX ol -
WA MCOr KOeuarncy ledene  MyaeM
o Modeiners B

Prof. Dra. Francisca Robevania Medeiros Borges

Universidade Federal do Ceara



A Deus.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado saude e forca para superar as dificuldades.

A minha mie Rosélia Castro e irmdo Wellington Castro por serem meu alicerce e apoio
durante todo o0 processo.

A Profa. Dra. Albanise Barbosa Marinho pela orientac&o, confianca e ensinamentos.
Ao Prof. Dr. Max Ceésar de Araujo pela coorientacdo, incentivo, amizade e ensinamentos.

A Profa. Dra. Francisca Robevania Medeiros Borges pelas valiosas contribuigdes, que apesar
de oficialmente ndo poder ser minha coorientadora, contribuiu para a realizacdo do trabalho.

Ao Prof. Dr. Aluisio Marques da Fonseca por aceitar participar da banca examinadora e pelas
valiosas sugestoes.

Ao Grupo de Pesquisa em Biofertirrigacdo — GPBIO, em especial ao Valdizio Lima e Mateus
Silva por toda ajuda durante o experimento.

Aos amigos frutos da Pés-graduacdo Ana Kesya e Madson Janior, companheiros dessa
jornada. Minha gratidao.

A Elania Sena e Francisca Maciel pela amizade e ajuda no experimento.

Ao Marcilio Jeronimo, Gardiene Silva, Odete Elana e Evanilson Oliveira pelo incentivo e
companheirismo durante essa caminhada.

Ao Programa de P6s-Graduagdo em Energia e Ambiente pela oportunidade.

Aos colaboradores da Fazenda Experimental da UNILAB, pela paciéncia e ajuda durante o
experimento, foram fundamentais.

A divisdo de transporte por sempre atender as solicitagdes e em especial aos motoristas David
Karol e Jonas Castro, gratidao pela paciéncia e ajuda em campo.

A Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira, por contribuir para
minha formag&o académica.

A todos que contribuiram de alguma forma para realizacéo do trabalho, muito OBRIGADA.



“Precisamos acreditar que temos talento
para alguma coisa e que essa coisa pode
ser atingida. ” Marie Curie



RESUMO

LOURENCIO, Rosaliny de Castro. Cultivo de hortalicas em sistema hidropbnico sob
diferentes diluicdes do biofertilizante e declividades das calhas de condug&o das culturas.
Ceard, 2021. Dissertacdo — Programa de P0Os-Graduacdo em Energia e Ambiente, Ceara.
Orientadora: Albanise Barbosa Marinho.

Em sistema hidropbnico, além do manejo adequado da solucdo nutritiva, também ¢é
imprescindivel o conhecimento da declividade ideal das calhas de condugdo da solucdo
nutritiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da rdcula e agrido em
sistema hidropoénico a partir de diferentes diluicbes do biofertilizante e niveis de declividade
das calhas de conducdo da cultura. Dois experimentos foram realizados com as culturas rdcula
e agrido, testando diluicdo do biofertilizante como solugédo nutritiva e declividade das calhas
de conducdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Para rucula,
as parcelas foram dois ciclos de cultivo, as subparcelas foram constituidas por trés taxas de
diluicdo do biofertilizante em agua (1:2; 1:3 e 1:4) e as subsubparcelas constituidas de cinco
declividades das calhas de condugdo da solucdo nutritiva (2%, 3%, 4%, 5% e 6%). Para o
agrido, as parcelas foram constituidas pelas taxas de diluicdo do biofertilizante em &gua e as
subparcelas constituidas de cinco declividades das calhas de conducao da solugdo nutritiva.
Os experimentos foram constituidos de 15 unidades experimentais, 30 plantas por tratamento,
totalizando 450 plantas. Variaveis avaliadas foram altura da planta (ALT), nimero de folhas
(NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e produtividade (PROD). Para racula, sob ciclos em
funcdo das declividades, a maxima ALT, NF, MFPA, MSPA, MSR e PROD foram
encontradas no ciclo 2 de cultivo, sob declividade da calha de conducao de 4,1%. A maxima
ALT, MFPA e PROD foram verificadas na taxa de 1:4 em declividades de 3,5; 4,5; e 4,3%,
respectivamente. Para agrido, a maxima ALT, MFR e MSR foram verificadas na taxa de
diluicdo de 1:3, em declividade de 3,8%. Para efeito isolado das taxas de diluicdo, o NF,
MFPA, MSPA e PROD foram encontrados os melhores incrementos na taxa de 1:3 e 1:4.
Para efeito isolado dos niveis de declividade, a PROD foi verificada no nivel de 4,16%. A
maximizacao produtiva da rucula foi verificada nas taxas de dilui¢cdo do biofertilizante de 1:2
e 1:3. Para agrido, foi verificado na taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:3 e 1:4. Em ambas

as culturas sob nivel de declividade entre 3,5 e 4,5%.

Palavras-chave: Eruca sativa, Nasturtium officinale, fertilizante orgénico, tecnologias
alternativas



ABSTRACT

LOURENCIO, Rosaliny de Castro. Growing vegetables in a hydroponic system under
different dilutions of the biofertilizer and slopes of the channels for conducting the cultures.
Ceard, 2021. Dissertation — Graduate Program in Energy and Environment, Ceara. Advisor:
Albanise Barbosa Marinho.

In a hydroponic system, in addition to the proper management of the nutrient solution, it is
also essential to know the ideal slope of the gutters to conduct the nutrient solution. The
objective of this work was to evaluate the development of arugula and watercress in a
hydroponic system from different dilutions of the biofertilizer and slope levels of the crop
conduction troughs. Two experiments were carried out with arugula and watercress, testing
dilution of the biofertilizer as a nutrient solution and slope of the conduction gutters. The
experimental design was completely randomized (DIC). For arugula, the plots consisted of
two cultivation cycles, the subplots consisted of three dilution rates of the biofertilizer in
water (1:2; 1:3 and 1:4) and the subsubplots consisted of five slopes of the solution
conduction gutters. nutritious (2%, 3%, 4%, 5% and 6%). For watercress, the plots were
constituted by the dilution rates of the biofertilizer in water and the subplots consisted of five
slopes of the nutrient solution conduits. The experiments consisted of 15 experimental units,
30 plants per treatment, totaling 450 plants. Variables evaluated were plant height (ALT),
number of leaves (NF), shoot fresh mass (MFPA), root fresh mass (MFR), shoot dry mass
(MSPA), root dry mass (MSR) and productivity (PROD). For arugula, under cycles as a
function of slopes, the maximum ALT, NF, MFPA, MSPA, MSR and PROD were found in
cycle 2 of cultivation, under slope of the conduction trough of 4.1%. The maximum ALT,
MFPA and PROD were verified in the ratio of 1:4 in slopes of 3.5; 4.5; and 4.3%,
respectively. For watercress, the maximum ALT, MFR and MSR were verified at a dilution
ratio of 1:3 at a slope of 3.8%. For the isolated effect of the dilution ratios, the NF, MFPA,
MSPA and PROD were found to have the best increments in the ratio of 1:3 and 1:4. For the
isolated effect of the slope levels, the PROD was verified at the level of 4.16%. The
production maximization of arugula was verified in the biofertilizer dilution rates of 1:2 and
1:3. For watercress, it was verified in the biofertilizer dilution ratio of 1:3 and 1:4. In both

cultures under slope level between 3.5 and 4.5%.

keywords: Eruca sativa, Nasturtium officinale, organic fertilizer, alternative technologies
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1 INTRODUCAO

O cultivo hidropdnico pode ser uma alternativa para atender a maior demanda de
producdo de alimentos, pois tem vantagens para o consumidor, para o produtor e para 0
ambiente. No Brasil, existem 2.756 produtores cadastrados que utilizam sistema de cultivo
hidroponico (MAPA, 2018).

Para o cultivo hidropbnico, comumente é utilizada a técnica de fluxo laminar de
solucdo nutritiva (NFT). Carneiro et al. (2015) recomendam que as canaletas, representadas
por tubos de PVC, sejam dispostas paralelamente, com desnivel entre 8 e 12%.

A hidroponia permite a montagem de um manejo ecoldgico sustentavel podendo
utilizar um material alternativo em sua estrutura. Desta forma, o bambu é um material que
pode ser um substituto dos canos convencionais, como o PVC (Policloreto de vinila) para
conducdo da solugdo nutritiva. Apesar de o Brasil possuir muitas espécies nativas de bambu,
uma das mais plantadas comercialmente é o Bambusa vulgaris.

A racula (Eruca Sativa) tem se tornado uma das principais hortalicas folhosas
produzidas no Brasil via hidroponia, por possuir ciclo curto e apresentar rico contetdo
nutricional. Entre os anos de 2009 a 2016, a area de producéo da rucula teve aumento de 40%
e em 2016 foram comercializadas 61 t de sementes (ABCSEM, 2018).

O agrido (Nasturtium officinalis) € uma Brassicaceae semi-perene que pode ser
cultivada em &gua ou em terra. Por ser uma cultura de clima ameno e de ambientes alagados,
pode ser uma opg&o para producdo em sistemas hidropdnicos (GUIMARAES et al., 2017).

Os agricultores tém buscado insumos menos agressivos ao ambiente, por serem
também eficazes na melhoria da fertilidade das terras e no controle de pragas e doencas.
Dentre as alternativas existentes, com tais potencialidades, os biofertilizantes estdo incluidos
entre 0s principais insumos utilizados em sistemas agroecologicos. O aproveitamento de
nutrientes dos biofertilizantes associado a técnica do cultivo hidrop6nico pode reduzir custos
na agricultura.

Grande parcela dos produtores rurais demonstra interesse em investir em novas
tecnologias ou sistemas de producdo diferenciados. Todavia, alguns aspectos precisam ser
levados em consideracdo, como aspectos de manejo da producdo hidropdnica. Assim, a
utilizagdo da hidroponia sob sistema alternativo pode ser uma opgdo para melhorar as

condi¢des de producao de pequenos e médios produtores de olericolas.



2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema alternativo de hidroponia, utilizando calhas de bambu para
condugédo da solugédo nutritiva e a partir deste sistema, avaliar o desempenho de hortalicas,
tipo rdcula e agrido, em dois ciclos consecutivos sob diferentes diluigdes do biofertilizante

como solucdo nutritiva em cinco declividades das calhas de conducéo.

2.1 Objetivos especificos
- Desenvolver um sistema alternativo de hidroponia, utilizando calhas de bambu para
conducdo de agua;
- Avaliar o efeito do biofertilizante como solugédo nutritiva da hidroponia a partir de diferentes
diluicBes no desenvolvimento vegetativo e na produtividade das hortalicas;
- Avaliar a influéncia da declividade das calhas de bambu no desenvolvimento vegetativo e na
produtividade de hortalicas;
- Identificar a interacdo das diluicdes do biofertilizante e declividade das linhas de conducéo a

serem usadas para a maximizagao produtiva das hortalicas ricula e agriéo.

2.2 Hipoteses

I - O cultivo de hortalicas folhosas do tipo racula e agrido em sistema hidrop6nico a partir de
diferentes dilui¢cbes do biofertilizante como solucéo nutritiva e declividades das calhas podem
estabelecer combinagbes que possibilitem as plantas desenvolver-se em condi¢Bes
satisfatérias, proporcionando maiores produtividades com menores riscos para 0 meio

ambiente.

Il - A biofertilizacdo pode elevar a produtividade das hortalicas folhosas do tipo rdcula e

agriao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistemas Hidropbnicos

Hidroponia é um conjunto de técnicas de cultivo de plantas sem uso do solo, de forma
que os nutrientes minerais essenciais sdo fornecidos as plantas através de uma solucéo
nutritiva balanceada, a fim de atender as suas necessidades nutricionais (BEZERRA NETO;
BARRETO, 2012).

O sistema hidropbnico tem como componentes tanques, bomba, sistemas elétricos,
canais de cultivo e tubulagbes (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2006). Paulus et al. (2010)
relatam que existem muitas vantagens do cultivo hidropdnico, entre elas estd a maior
eficiéncia na regulacdo da nutricdo das plantas, como a utilizacdo em diferentes regifes com
deficiéncia de terras adequadas para cultivo, uso mais eficiente da agua e dos fertilizantes.
Esta técnica apresenta 6tima produtividade por area e alta qualidade dos alimentos, devido a
protecdo do ambiente com cobertura plastica, favorecendo assim o cultivo anual das
olericolas, ndo se detendo na sazonalidade dos alimentos (MENEGAES et al., 2015).

A hidroponia tem uma importancia fundamental nas pesquisas que envolvem a
nutricio mineral de plantas e vem sendo amplamente difundida para fins comerciais
(BEZERRA NETO; BARRETO, 2012), visto que em meio hidropdnico ndo ha obstaculos
para o0 crescimento das raizes das plantas (MHADHBI, 2012). Além disso, nesse sistema é
utilizado um volume menor de agua, estimando-se uma reducdo de aproximadamente 80%
quando comparado ao plantio convencional (ORSINI et al., 2018).

A hidroponia requer uma irrigacdo sob demanda, de forma que forneca quantidade
ideal de solucdo nutritiva, mantendo um nivel adequado de oxigénio na zona das raizes,
devendo o sistema operar de forma eficiente, disponibilizando uma quantidade uniforme de
solugdo a todas as plantas (SCHRODER; LIETH, 2002). Contudo, apesar das inimeras
vantagens, o cultivo hidropdnico apresenta algumas desvantagens, como o custo elevado para
construcdo da estrutura; a dependéncia de energia elétrica e necessidade de mao de obra
especializada (HUSSAIN et al., 2014).

Os principais sistemas hidropénicos empregados sao o de Técnica de Filme Nutritivo
(NFT), o Técnica de filme profundo (DFT) ou flutuando, o cultivo em substrato e a aeroponia
(LABHIDRO, 2014; FURLANI et al., 2009). O sistema NFT tem contribuido com as
expectativas de sustentabilidade dos sistemas de produgdo por meio da atenuagdo do consumo

de agua, eficiéncia no uso de nutrientes e agrotdéxicos (SANCHEZ, 2007).
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3.2 Técnica do fluxo laminar de nutriente (NFT)

No sistema hidropdnico (NFT) é usado um reservatorio de solugdo nutritiva, um
sistema de bombeamento e de retorno da solugdo nutritiva ao reservatério por meio de tubos e
possuem bancadas com canais de cultivo (SANTOS, 2000; HELBEL JUNIOR et al., 2008). O
sistema hidraulico do conjunto hidroponico NFT é fechado, a solucdo nutritiva é bombeada de
um reservatorio, passa pelas raizes das plantas nos canais das bancadas e volta por gravidade
ao reservatorio (FAQUIN; FURLANI, 1999).

As bancadas devem ter uma inclinacdo de 2-5% para propiciar o fluxo de solugédo por
gravidade (FAQUIN et al., 1996 apud MENDONCA, 2020). Em contrapartida, Carneiro et al.
(2015) recomendam que as canaletas, representadas por tubos de PVC, sejam dispostas
paralelamente, com desnivel entre 8 e 12%. Segundo Furlani et al. (2009), por volta dos anos
90, eram adotadas declividades entre 2 e 4%, com tamanho méaximo de bancada de 12 m de
comprimento. Desta forma, bancadas com essas declividades tinham uma altura inicial de
0,98 m e finalizavam com 0,50 m, considerando 4% de declividade, com a implantacdo do
sistema em um terreno plano.

A instalacdo de bancada com declividade de 8 a 10%, com um comprimento de 12 m,
ocasiona problema ergonémetro, em relacdo a postura do trabalhador (CANASTRA, 2017).
Além de que, em altas declividades, a velocidade de escoamento é elevada, contribuindo para
menor absorcao de nutrientes em razédo do menor tempo de contato da solucdo nutritiva com o
sistema radicular.

O timer é o aparelho que controla o tempo de circulacdo da solugdo nutritiva, o que
permite a automacao do sistema (JESUS, 2009). Desta maneira, 0 método mais comumente
usado para lidar com a irrigacdo na hidroponia € agenda-la, tendo como base dois aspectos, a
duracdo de intervalo entre as irrigacOes e a duragdo do evento de irrigagdo (SCHRODER,;
LIETH, 2002).

De modo geral, a escolha das frequéncias de irrigacdo no sistema hidropdnico
depende das caracteristicas ambientais, especialmente da intensidade luminosa e da
temperatura do ar, do meio de cultivo e da fisiologia da planta (ANDRIOLO, 1999;
SANTOS, 2020). De acordo com Pillau et al. (2002), essa frequéncia, quando adequada, além
de possibilitar o crescimento das plantas promove um maior ganho econémico na producao,
pois considera um menor consumo de energia elétrica.

Na literatura encontrada, a duracdo recomendada da irrigacdo € de 15 minutos
(ZANELLA et al., 2008; LUZ et al., 2008) com intervalos alternados de 15 minutos entre

irrigacdes durante o dia (RESH, 1997). Contudo, cada cultura tem necessidades hidricas e
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fisiologicas diferentes, o que possibilita a verificagdo em outros intervalos e até mesmo em
funcdo da regido de cultivo, j& que a amplitude térmica em certas regides é elevada em

determinadas épocas do ano.

3.3 Solugdes hidropdnicas

A solugdo nutritiva para o cultivo hidropdnico é de fundamental importancia, pois o
crescimento e desenvolvimento da cultura dependerdo de uma formulagdo adequada
(OLIVEIRA et al., 2013). A absorcdo de ions do meio nutritivo leva-se em consideracdo a
proporcdo relativa entre os nutrientes na solucdo, o pH e pressdao osmética, 0os quais podem
interferir na absorcdo ou provocar a precipitacdo de compostos insollveis
(MARTINEZ,1997). Cometti et. al. (2013) definem solugdo nutritiva como um sistema
homogéneo que apresenta nutrientes em quantidade e propor¢do adequadas e presenca de
oxigénio (O2).

A solucdo nutritiva é composta de macro e micronutrientes (FURLANI et al., 1999).
Cada cultura possui exigéncia nutricional propria, logo, ndo hd uma solucdo nutritiva que seja
adequada para todas as culturas. Contudo, as plantas tém grande capacidade de se adaptarem a
diferentes solugbes nutritivas, pois a sua absorcdo dos nutrientes é seletiva. Logo, os limites
de pH, a pressdo osmatica e propor¢do entre nutrientes, devem ser considerados para que um
nédo interfira na absor¢do de outros nutrientes e ndo ocorram precipitagdes de compostos
insoltveis (MARTINEZ, 2002).

A manutencdo de um meio favordvel ao desenvolvimento das plantas ndo envolve
apenas a escolha de uma solucédo apropriada no plantio, mas do seu controle continuo, o qual
determinard a adicdo de sais, ajuste de pH e substituicdo periddica de toda a solucdo
(MARTINEZ, 2002). Desta forma, para que as plantas tenham bom crescimento e
desenvolvimento no sistema hidropbnico, é necessario que haja constante equilibrio de
nutrientes na solucdo disponibilizada as plantas, permanecendo em faixas limitadas pela
exigéncia nutricional da espécie cultivada, sem escassez nem excesso (MENEGAES, 2015).

A condutividade elétrica € um dos fatores determinantes da qualidade da &agua,
necessitando ser considerada na preparacao das solucdes, por estar relacionada a quantidade
total de sais presentes, sem, entretanto, identificar quais nutrientes estdo em falta ou excesso
na solucdo nutritiva (CARMELLO et al., 2009).

Todos o0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento da cultura devem ser
fornecidos pela solucdo nutritiva que circula pelos perfis hidropénicos (CUBA, 2015). Para a

alface, que € a cultura mais cultivada na hidroponia, verifica-se o uso constante de solucdes
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originariamente desenvolvidas para ela em diferentes espécies, em varias regides, ao longo do
ano, sem o devido conhecimento da eficiéncia destas solucBes e suas concentragcdes para
outras espécies (LUZ et al., 2011; NOBOA et. al., 2019).

3.4 Biofertilizante

Biofertilizantes liquidos sdo compostos obtidos através da fermentacdo de residuos
vegetais ou animais com &gua, na presenca ou auséncia de ar (aerébicos ou anaerobicos)
(BARMAN et al., 2017; IAEA, 2018). Existem inimeras formas de produzir biofertilizantes,
mas 0 componente esterco de gado é o que apresenta mais facil fermentacdo, pois ja esta
inoculado com bactérias decompositoras que sdo muito eficientes (GUAZZELLI, RUPP,
VENTURINI, 2012).

O biofertilizante fica pronto para ser utilizado em torno de 30 dias depois do preparo.
No final deste periodo, a fermentacdo dos componentes do biofertilizante esta concluida,
podendo ser utilizado em diferentes concentracfes, dependendo das plantas em que ele for
utilizado (ZANDONADI et al., 2014).

Trabalhos com uso de biofertilizantes na composicdo de solucdo nutritiva para
sistemas hidropbnicos no cultivo de alface tém sido realizados (COSTA et al., 2006;
RIBEIRO et al., 2007; DIAS et al., 2014; MONTEIRO FILHO et al., 2014) contudo, diante
da complexidade destes preparados, existe um longo caminho a se percorrer para construcao
de informacdes concretas e confidveis, que possibilite efetividade e seguranca do seu uso.

Lopes et al. (2017), ao estudarem o comportamento de plantas de rucula cultivadas
em dois diferentes substratos e diferentes dosagens de biofertilizante, relatam que houve um
incremento significativo com as diferentes diluicbes do biofertilizante aplicadas, para ambos
0s substratos. Ja Souza et al. (2014), ao analisarem diferentes doses de biofertilizantes,
verificaram que a dosagem com 8,5% de Biofertilizante Vairo (BV) e outro como Agrobio
(BA), ambos com utilizacdo de esterco bovino em sua composi¢do, proporcionaram boas
produtividades.

Cruz et al. (2021), ao avaliarem producdo de racula com adubacao organica e doses de
urina bovina, verificaram que a utilizacdo da adubacdo organica a base de compostagem e
esterco bovino proporcionou aumento na massa fresca da parte aérea, altura de planta e
reducdo da relacdo raiz parte aérea. Ja Sobreira et al. (2017), observaram incremento nos
teores de massa seca de folhas de abobrinha ao utilizarem biofertilizantes bovino e ovino.

Rocha et al. (2020) relataram que a substituicdo parcial da solugdo mineral por

biofertilizante em horteld (Mentha x villosa Huds) é similar ao uso da solucdo nutritiva
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convencional. O oposto foi encontrado por Oliveira Filho et al. (2020). Os autores avaliaram o
biofertilizante como solugdo nutritiva para producdo de alface hidropdnica no Alto Sertdo
paraibano e concluiram que a utilizacdo de biofertilizante anaerébico de esterco bovino sem
enriquecimento, associado a solucdo nutritiva, ndo proporciona desenvolvimento satisfatorio
da alface crespa Cristina.

O uso de fertilizantes organicos € justificado ndo somente pelos aspectos relacionados
a reciclagem de nutrientes em agroecossistemas, mas também pela reducdo dos custos com o
preparo das solucGes nutritivas (DIAS et al., 2014; MONTEIRO FILHO et al., 2014). Apesar
do beneficio evidente do uso do biofertilizante, a sua concentracdo e o tipo de hortalica
utilizada ainda precisam ser considerados para uma correta definicdo da quantidade a ser
usada, sob a pena de obtengédo de efeitos negativos como a inibi¢cdo do crescimento vegetal
(ZANDONADI et al., 2014).

3.5 Rucula

A rlcula (Eruca sativa Miller) é uma hortalica folhosa herbacea, anual, pertencente a
familia Brassicaceae (MARWAT et al., 2016). E originéria da regido mediterranea, onde o
primeiro registro da cultura data do século I, encontrado no herbario Grego Dioscorides
(MORALES; JANICK, 2002). Na Itélia, essa hortalica é muito apreciada, devido seu sabor
amargo (AGUIAR et al., 2014).

A hortalica apresenta folhas alongadas e pode medir entre 15 e 20 centimetros de
altura (JARDINA et al., 2017). Quando cultivada durante os meses frios, a rdcula possui um
sabor mais picante, ja quando o cultivo é realizado em épocas mais quentes, a rlicula tem um
sabor forte e amargo (BRANDAO, 2018). E uma cultura de ciclo curto, cuja adubago se da
basicamente por adubos organicos e fésforo no plantio e coberturas nitrogenadas durante o
ciclo, condicdo semelhante a utilizada em alface (NARDIN et al., 2002).

De acordo com Souza (2014), no Nordeste Brasileiro, o plantio da racula ocorre,
principalmente, proximo aos grandes centros urbanos, pois ja existe uma demanda regular por
este produto. Além disso, com o crescente desenvolvimento das cidades interioranas, essa
hortalica também vem sendo procurada nas feiras locais, supermercados e restaurantes. O
autor afirma ainda que seu ciclo e forma de conducédo sdo semelhantes a cultura do coentro, o
que facilita a introducéo dessa folhosa no sistema de producdo de hortaligas, sobretudo no
contexto da agricultura familiar.

No Brasil, entre os anos de 2009 a 2016, a area de producdo da rdcula teve aumento de
40% e em 2016 foram comercializadas 61 t de sementes (ABCSEM, 2018). Embora seja
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recomendada a semeadura desta hortalica 0 ano todo, o seu desenvolvimento é beneficiado
por condi¢des de temperaturas amenas. As temperaturas altas estimulam a planta a antecipar a
fase reprodutiva, emitindo o penddo floral prematuramente, tornando suas folhas rigidas e
mais picantes (BRANDAO, 2018).

As cultivares mais usadas diferem principalmente quanto ao tipo de folha e podem
apresentar bordas lisas ou bordas bastante recortadas. As cultivares de ricula que apresentam
folhas com laterais mais recortadas sdo chamadas de Cultivada e as que apresentam folhas
com bordas mais lisas sdo chamadas de Folha Larga (AGUIAR et al., 2014).

De acordo com Minami e Tessarioli Neto (1998) apud Branddo (2018), a colheita da
racula é feita de 30 a 40 dias apds a semeadura. Nesta fase, as folhas deverdo estar com 15 a
20 cm de comprimento, bem desenvolvidas, verdes e frescas. A colheita € feita arrancando-se
as plantas com raizes, ou cortando-as rentes ao solo. Neste caso, deixa-se o restante no solo
para rebrotar, originando-se um segundo corte.

Conhecer a exigéncia nutricional da cultura durante seu desenvolvimento e ao final do
ciclo é de grande importancia para que se possam disponibilizar os nutrientes de forma
prontamente assimilavel a fim de atingir sua maxima capacidade produtiva (GRANGEIRO et
al., 2011). A racula por ser de ciclo curto, qualquer desordem nutricional pode desencadear
desequilibrio nutricional com consequente reducao de producao.

Na literatura, as recomendacdes de adubac¢do para a cultura da rucula sdo semelhantes
a varias outras hortalicas folhosa, principalmente relacionada com a demanda de nutrientes
pelas culturas (GRANGEIRO et al., 2011). O uso de recomendacgdes que ndo sao proprias
para a cultura pode proporcionar respostas insuficientes tanto na produtividade como na
qualidade do produto, ocasionando baixa produtividade (MORAIS et al., 2017).

No cultivo de hortalicas, como a cultura da racula, ¢ comum a aplicacdo de
fertilizantes minerais, o que se ndo for realizado de forma adequada, pode onerar o custo de
producdo. Neste sentido, a adocdo da adubacdo organica com esterco animal ou com
compostos organicos tem sido amplamente empregada na producdo de rdcula, com a
finalidade de reduzir as quantidades de fertilizantes minerais (SALLES et al., 2017). Os
autores ainda relatam que a adubacao organica de rdcula com esterco de aves de forma isolada
ou combinada com esterco bovino e/ou torta de filtro favorece o crescimento das plantas.

Dentre todos 0s nutrientes, o nitrogénio é o segundo mais acumulado pela racula
(GRANGEIRO et al., 2011). Em hortalicas folhosas, o efeito se reflete diretamente na
produtividade, pois com o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento

vegetativo, expandindo a area fotossinteticamente ativa, além de proporcionar folhas com
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coloragdo mais atrativas e suculentas, elevando o potencial produtivo na cultura
(NASCIMENTO etal., 2017).

Em estudo realizado com doses de nitrogénio (0, 60, 120, 180, 240 kg ha), fornecidas
via fertirrigagdo em cobertura na cultura da rdcula, no campo e em ambiente protegido,
Purquerio et al. (2007) verificaram diferentes resultados de produtividade para a cultura com
as diferentes doses utilizadas e entre os sistemas de producdo. Ja Trani et al. (2018)
recomendam para a rucula e outras sete culturas a mesma adubacéo de plantio sendo de 20 -
40 kg ha'* de nitrogénio e 90 a 150 kg ha'* em cobertura, parceladas de duas a quatro vezes

Silva et al. (2016), ao avaliarem a produtividade da cultura da rdcula em sistema
hidropdnico, encontraram para nimero de folhas, altura de plantas e massa fresca da parte
aérea, valores médios de 41,14 cm e 34,82 g planta™, respectivamente. Campos Junior et al.
(2018), estudando o crescimento e a produgdo da cultura da rdcula em hidroponia de baixo
custo com o uso de aguas salobras, obtiveram o maximo valor para namero de folhas de 25 e

para as massa fresca e seca da parte aérea valores maiores respectivos a 30 e 6 g planta™.

3.6 Agrido

O agrido (Nasturtium officinale) é uma cultura apreciada e consumida mundialmente
ndo s6 pelo seu elevado valor nutricional, mas também por conter uma ampla gama de
compostos bioativos, para 0s quais ha cada vez mais evidéncias de efeitos benéficos na salde
humana (PAYNE et al., 2015). E um vegetal de folhas e um alimento de alta qualidade, com
boa aceitacdo pelos consumidores (HIRATA; HIRATA, 2015) e baixo conteudo calorico,
fornecendo 22 calorias em cada 100 gramas.

A variedade de agrido mais popular do pais é o agrido da agua, pertencente ao grupo
das folhas largas. A cultivar tradicional Folha Larga produz plantas vigorosas, de alta
capacidade de perfilhamento, com folhas tenras e arredondadas. O caule é rastejante, do qual
se desenvolvem finas raizes aquéticas, que retiram nutrientes do meio liquido, e raizes
pivotantes, que fixam a planta ao solo. Por se tratar de uma planta semiaquética, a espécie se
desenvolve adequadamente em agua corrente (FILGUEIRA, 2013). Ainda conforme o autor,
a colheita ocorre a partir de 55-70 dias apds a semeadura; se o plantio for realizado com
estacas, colhe-se aos 40-50 dias. Podem ser obtidos 10 cortes, com intervalos de 20 - 30 dias.
O ponto de colheita se da quando as folhas atingem o tamanho maximo; porém antes que se
tornem pontiagudas e enegrecidas e os caules duros.

O agrido € uma das principais hortalicas de ciclo curto produzidas em sistemas

hidropdnicos no Brasil (OSHE et al.,, 2012). Castellani et al. (2009) verificaram que a
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integracdo da cultura de agrido em sistemas hidroponicos associados com a producdo do
camardo de agua doce, foi suficiente para atender a exigéncia de nutrientes no caso do agriao,
tendo sido obtidas plantas com maiores quantidades de biomassa quando comparadas com
plantas expostas a solugdo nutritiva por gotejamento.

De acordo com CANO (2019), a producdo de agrido de dgua conduzida num meio
hidropdnico é de extrema importancia que seja realizado um controle rigoroso do pH deste, de
forma a garantir a disponibilidade dos nutrientes que sdo aplicados a cultura através da
solucdo nutritiva no qual a cultura se desenvolve. E os nutrientes da solucdo hidropénica a
que se deve dedicar particular atencdo sdo o nitrogénio, o fésforo, o potéassio, o célcio e o
ferro.

O manual para a Fertilizagdo de Culturas do Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da
Silva, do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e das Pescas de Lisboa - INIAV
(LQARS, 2006) sugere valores de referéncia para 0 manejo nutricional do agrido de agua, em
que N 4,2-6%,P0,7-1,30%, K4-8%, Cal-2%, Mg0,25-0,50 %, Zn 20 - 40 mg/kg, Fe
50 - 100 mg/kg, Cu (6-15 mg/kg), Mn 50-250 mg/kg, B 25-50 mg/kg.

Brass et al. (2008), estudando a cultura do Agrido d’agua cultivado em sistema
hidropdnico NFT no municipio de Garca (SP), observaram que a cultura se adaptou bem a
regido que foi cultivada, obtendo-se producdo satisfatoria. Barbosa et al. (2009), avaliando o
desenvolvimento de quatro cultivares de agrido cultivados em sistema NFT, concluiram que a
cultivar Agrido da agua folha larga, se adaptou bem ao sistema hidroponico, apresentando

melhor desenvolvimento, quando comparado com as outras cultivares estudadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da Area Experimental

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Piroas (FEP) pertencente
a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
localizada no distrito de Piroas, em Redencdo-CE. A propriedade esta localizada na latitude
de 04°13°S, longitude 38°43°0 e altitude média de 340 m.

O clima da regido é classificado como Aw, ou seja, tropical chuvoso, muito quente,
com predominio de chuvas nas estacGes do verdo e do outono. A média dos ultimos 5 anos
registrados de precipitacéo foi de 1.357,81 mm e temperatura 27,4 °C (UNILAB, 2020).

4.2 Desenvolvimento de sistema alternativo de hidroponia

O sistema de hidroponia foi desenvolvido a partir da técnica de Fluxo Laminar de
Nutrientes (NFT). O sistema foi composto por trés reservatérios de polietileno e trés bombas
de 0,5 cv ligadas a temporizadores digitais (timers) que regulam o intervalo entre as
irrigacdes, alimentando as linhas de cultivo, que foram desenvolvidas a partir de colmos de
bambu.

Os colmos foram coletados em propriedade privada que fica no entorno da FEP, com
didmetros entre 70 e 80 mm (Figura 1A). Para remocdo da parte interna dos nés (diafragmas),
utilizou-se uma furadeira elétrica acoplada a uma haste de ferro medindo 1,50 m (Figura 1B),
e a esta, uma serra-copo, atingindo a metade do colmo por cada extremidade (Figura 1C). Os
colmos (calhas) de bambu passaram por banho de verniz, com finalidade de reduzir a
proliferacdo de lodo, foram instalados sob tripés de bambu, a uma altura de um metro da

superficie do solo (Figura 1D) e coberta com tela de sombreamento de 50%.
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Figura 1 - Etapas de coleta e tratamento dos colmos de bambu. Mensuracéo de didmetro do colmo de bambu
(A), Furadeira elétrica acoplada a haste de ferro (B), Serra-copo (C), Instalacédo do sistema de hidroponia (D)

Fonte: Rosaliny Lourencio, 2020.

Cada reservatério e cada bomba alimentavam uma bancada com dez linhas de cultivo
de 3,0 m cada. Ao longo do comprimento dos colmos, furos foram feitos com a serra-copo,
num espacamento de 0,20 m para o cultivo das plantas. Comercialmente sdo utilizados 0,15
cm para espagamento entre linhas, porém para facilitar o manejo de avalia¢fes foi adotado
0,20 cm. Assim, cada linha de bambu foi constituida por quinze plantas, totalizando 150
plantas por bancada. Ao final de cada linha de cultivo, havia uma calha de bambu para a
coleta da solugdo nutritiva drenada, que a conduzia ao retorno do sistema, regulado para

trabalhar a uma vazdo de 4 L min™.

4.3 Delineamento experimental, tratamentos e conducédo do experimento
Dois experimentos foram conduzidos com as culturas de rdcula e agrido. Para a cultura
da rucula, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), no esquema de
parcelas subsubdivididas no tempo. As parcelas foram constituidas pelos ciclos de cultivo
(dois ciclos), as subparcelas constituidas por trés taxas de diluicdo da solugcdo nutritiva

(biofertilizante diluido em agua): 1:2; 1:3 e 1:4 e as subsubparcelas constituidas de cinco
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declividades das calhas de bambu (2%, 3%, 4%, 5% e 6%). Para a cultura do agrido, o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), no esquema de parcelas
subdivididas. As parcelas foram constituidas por trés taxas de diluicdo da solugcdo nutritiva
(biofertilizante diluido em agua): 1:2; 1:3 e 1:4 e as subparcelas constituidas de cinco
declividades das calhas de bambu (2%, 3%, 4%, 5% e 6%).

Cada experimento foi constituido por 15 unidades experimentais, com 30 plantas por

tratamento, totalizando 450 plantas, em cada ciclo (Figura 2).

Figura 2 - Delineamento experimental
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Fonte: Rosaliny Lourencio, 2021.
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O biofertilizante foi diluido no reservatério de cada bancada, conforme os tratamentos.
Os reservatorios foram instalados em locais abaixo do nivel do solo, revestido de alvenaria e
coberto por telhas de barro, para impedir a incidéncia direta dos raios solares, a fim de evitar a
formacdo de algas e a entrada de animais de pequeno porte. A capacidade de volume do
reservatorio foi determinada obedecendo ao limite minimo de 0,5 - 1,0 L planta! (FURLANI
et al., 1999) para plantas de porte médio, como a rucula e o agrido. No caso, para 150 plantas,
considerando um consumo de 0,5 L planta™, foi instalado um reservatorio com capacidade
maxima de 50 L.

O bombeamento das solugdes nutritivas dos reservatorios até as bancadas foi realizado
por motobombas de 0,5 cv, em quantidade suficiente para a irrigacdo das raizes. As
motobombas foram instaladas na forma de succao negativa ou afogadas, num nivel abaixo da
solucdo, para evitar a entrada de ar no sistema. As tubulac¢des ligaram cada reservatorio a sua
motobomba, com retorno de parte da solucdo pelo recalque, garantindo uma altura de queda
d’agua que provocasse turbilhamento na solugdo, e promovendo a oxigenagdo do sistema, a
fim de evitar danos as plantas.

O dimensionamento do sistema foi feito em fungcdo do nimero de bancadas e linhas a
serem alimentadas, usando uma vazdo para plantas de ciclo curto de 1,5 a 2,0 L min™* por
calha. O teste de vazdo ocorreu antes do transplantio (Figura 3). Trés repeticOes do teste
foram realizadas utilizando um crondmetro e um copo medidor na saida das calhas de
conducdo da cultura. Cada bancada foi ajustada para ter 1,5 L min por calha, conforme
proposto por Martinez e Silva Filho (2004). Para as trés bancadas, com dez linhas cada, teve-
se um total de 30 linhas, que multiplicadas por 1,5 L min’, obteve-se uma vazdo de 2,7 m® h-
. Considerando um valor médio de 40% para perdas de carga nas tubulagdes, a altura
manomeétrica de recalque e principalmente a necessidade do retorno de parte da solucdo ao

tanque de armazenamento, a vazao foi de 3,78 m® h'.
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Figura 3 - Teste de vazdo do sistema hidropbnico

Fonte: Rosaliny Lourencio, 2020.

Cada temporizador digital (timer) foi programado para irrigar no periodo diurno (6 as
18h) de 15 em 15 minutos de forma intermitente, e durante o periodo noturno, trés irrigacdes
de quinze minutos, espacadas de trés em trés horas.

A incidéncia de vazamentos foi verificada diariamente e, sempre que necessario
realizado a limpeza das calhas com escova. Com essa mesma frequéncia, houve
monitoramento da solucdo nutritiva quanto ao nivel do reservatorio, condutividade elétrica,
pH e temperatura. Estes Gltimos foram aferidos com pHmetro e condutivimetro digital
portatil, respectivamente (Figura 4). O nivel original do reservatorio era restabelecido, sendo
adotado o manejo de repor diariamente a quantidade de solugdo nutritiva original absorvida

pelas plantas e a &gua perdida por evapotranspiragao.
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Figura 4 - pHmetro e condutivimetro portétil, respectivamente

Fonte: Rosaliny Lourencio, 2020.

4.4 Transplantio, adubacdo e condugdo das culturas

No experimento com ricula, em ambos os ciclos, o transplantio ocorreu aos 14 dias
apos a semeadura e se mantiveram no sistema de hidroponia por 31 dias. O primeiro ciclo da
racula foi entre 05 de outubro a 21 de novembro de 2020 e o segundo ciclo ocorreu de 10 de
novembro até 26 de dezembro do mesmo ano. O transplantio do agrido ocorreu aos 15 dias
apos a semeadura. O experimento com a cultura do agrido ocorreu no periodo de 12 de janeiro
a 13 de marco de 2021, totalizando 46 dias.

A cultivar de ricula utilizada foi a “Folha larga™ da Feltrin ¢ a de agrido foi “Agrido
de dgua folha larga” da ISLA. A semeadura de ambas as culturas foi realizada em bandejas
plasticas com 200 células, contendo como substrato areia e himus de minhoca, na propor¢do
1:1, mantida em ambiente sombreado, sendo colocadas trés sementes por célula e irrigadas
diariamente. No caso do agrido, as bandejas ficaram sobrepostas em recipientes com agua
suficiente para alcancar metade da bandeja, a fim de manter o solo sempre encharcado, como
recomenda o fabricante das sementes.

Para o transplantio, as raizes foram lavadas em agua e escolhidas as plantas mais
uniformes e vigorosas. As mudas foram acondicionadas em copo descartavel com esponja

(Figura 5), a fim de contribuir com a sustentacdo e desenvolvimento da planta no sistema.
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Figura 5 - Transplantio de mudas. Rucula (A), Agrido (B)

Fonte: Rosaliny Lourencio, 2020.

4.5 Constituicdo e preparo do biofertilizante

O biofertilizante foi produzido e preparado em caixas d’agua de polietileno com
capacidade para 500 litros, na Estacdo de Biofertilizacdo da FEP. Para o preparo do
biofertilizante, utilizou-se 100 L de esterco ovino, 30 L de esterco de galinha, 5 L de cinzas de
carvao e 270 L de agua, conforme metodologia descrita em Viana et al. (2013).

Apos 30 dias, o biofertilizante foi peneirado em tela de sombrite e em seguida foram
realizadas diluicdes em agua para reservatorio de 40 L, conforme os tratamentos, sendo eles:
1:2, equivalente a 13,3 L de biofertilizante e 26,7 L de &gua; 1:3, equivalente a 10 L de
biofertilizante e 30 L de agua; 1:4, equivalente a 8 L de biofertilizante e 32 L de agua.
Amostras de cada diluicdo do biofertilizante foram coletadas (Figura 6) e encaminhadas ao
laboratorio de analise de solos, aguas, tecidos vegetais e adubos, da Universidade Federal do

Ceara.
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Figura 6 - Amostras coletadas das dilui¢des de biofertilizante

Fonte: Rosaliny Lourencio, 2020.

4.6 Colheita
A colheita da rdcula foi realizada aos 60 DAS, em ambos os ciclos de cultivo. Ja para

0 agrido, a colheita aconteceu aos 61 DAS.

4.7 Variaveis analisadas

4.7.1 Monitoramento das variaveis Climaticas

Durante o periodo experimental, os dados de temperatura e umidade relativa do ar
foram coletados e monitorados com um data logger do tipo Hobo. Os dados de evaporagédo
foram coletados a partir do Tanque Classe “A” e a precipitagdo com um pluviémetro,

instalados proximo a area experimental.

4.7.2 Desenvolvimento agrondémico das culturas

Ao final do ciclo de cultivo, doze plantas por tratamento foram colhidas para avaliacdo
das seguintes caracteristicas:
- Altura da planta: com uma régua graduada em centimetros (cm), realizadas do colo da planta
até seu apice;
- NUmero de folhas: por contagem direta das folhas;
- Massa fresca e seca da raiz e da parte aérea: determinadas a partir da pesagem do material
apos a colheita e ap6s a secagem em area aberta com circulacdo de ar, até atingir massa

constante, expressas em g planta™.
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- Produtividade: em posse dos valores de massa fresca por planta e por tratamento, esta foi
multiplicada pelo estande de plantas, ou seja, 0 nimero de plantas por unidade de area, na
qual foi utilizada a area de planta de 0,04 m? multiplicada por 25 plantas por m?, para

obtencdo da produtividade por hectare, a qual foi expressa em t ha™.

4.7.3 Analises estatisticas

Os dados para cada variavel foram submetidos a analise de variancia (Anova).
Posteriormente, quando significativos pelo teste F, os dados referentes a taxas de diluicdo do
biofertilizante e ciclos de cultivo (tratamentos qualitativos) foram submetidos ao teste de
meédias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (*) e 1% (**) de significAncia. J& os dados
referentes as declividades (tratamentos quantitativos) foram submetidos a analise de regressédo
buscando-se ajustar equacGes com significados bioldgicos. Na analise de regressdo, as
equacdes que melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressdo a 5% (*) e no maior coeficiente de determinagéo (R?).

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos aplicativos Microsoft
Office Excel (2010) e por meio do programa estatistico ASSISTAT 7.7 (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dados climaticos, pH e Condutividade elétrica

A temperatura média foi 27,4 °C (Tabela 1), valor este muito acima da faixa entre 15 e
18 °C, recomendada por Trani et al. (1992), para producdo de hortalicas de folhas grandes e
tenras. Taiz e Zeiger (2017) relatam que a temperatura afeta a velocidade das reacoes
quimicas e dos internos de transporte dos solutos e o desenvolvimento normal das plantas. O
desenvolvimento da rdcula € bastante influenciado pelas condi¢ces ambientais, dentre as
quais se destaca a temperatura do ar (MONTEIRO NETO et al., 2014). Ja para o agrido,
Gondim (2010) relata que o seu desenvolvimento é melhor em temperaturas amenas (entre
15° e 25°C), sendo plantado geralmente nos periodos de outono e inverno. No entanto,
Filgueira (2012) relata que a producdo de folhagem é favorecida pelo clima quente,

desenvolvendo-se bem em qualquer época do ano.

Tabela 1 - Valores minimos (Min), maximos (Max) e médios (Med) de temperatura, umidade relativa do ar
(UR) e precipitacdo (PREC) no periodo experimental. Redencdo, CE, 2021.

Dados climaticos

Més TEMPERATURA () UR (%) PREC (mm)
Min Max Med
Outubro 23,52 38,04 27,51 66% 8,25
Novembro 24,31 38,72 28,88 69% 21,95
Dezembro 24,31 38,81 28,91 69% 56,88
Janeiro 23,53 34,59 27,29 84% 147,75
Fevereiro 23,75 36,89 27,95 78% 128,25
Margo 23,59 37,47 23,69 78% 398,63
Total/Média 23,8 37,4 27,4 74% 126,9

Em horarios de temperaturas maximas, todo o sistema hidropdnico adquire uma
temperatura mais elevada e a consequéncia disso € o menor desenvolvimento, e até mesmo
alguns distarbios fisiol6gicos na cultura. No experimento, as plantas de rdcula apresentaram
problemas fisioldgicos logo apds o transplantio (17 DAS), conferindo aspecto murcho nas
folhas, principalmente nos niveis de declividade das calhas de conducdo em 5% e 6%.

Cometti et al. (2013) relatam sobre os problemas gerados com hortalicas em situacdes
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semelhantes, como bordas das folhas queimadas, além de reducdo da produtividade e murcha
em excesso nas horas mais quentes do dia.

As plantas de agrido ndo sofreram interferéncias em decorréncia da temperatura
ambiente, pois o periodo culminou com meses de maiores precipitacdes e, consequentemente,
temperaturas inferiores aos registrados nos ciclos da rucula. Além disso, a cultivar utilizada se
adapta bem ao ambiente com maior umidade, contribuindo com o seu desenvolvimento. O
agrido pode ser considerado uma planta C3 que, de acordo com Ihlenfeld (2016), sdo aquelas
que produzem um composto com 3 carbonos (acido 3-fosfo-glicérico) como primeiro produto
da fixacdo de CO,, possuem somente a enzima rubisco (Ciclo de Calvin), como estratégia
para a fixacdo do carbono. As temperaturas 6timas para plantas C3 sdo de 20 a 25°C (TAIZ et
al., 2017). Os mesmos autores citam que em condicOes de baixa temperatura as plantas C3
tém fotorrespiracao baixa, podendo ser mais produtivas.

Precipitacdes foram registradas no segundo ciclo de cultivo, isto pode ter contribuido
para reducdo de temperatura ambiente, e consequentemente temperatura interna nas caixas de
solucdo nutritiva, acarretando em beneficios para o desenvolvimento das plantas. Na tabela 2
encontram-se os valores médios de temperatura (T) das solucdes nutritivas de acordo com as

taxas de diluicdo do biofertilizante.

Tabela 2 - Valores médios de temperatura (C°) da solugdo nutritiva de acordo com as taxas de diluicdo do
biofertilizante nos ciclos de cultivo. Redencéo, CE, 2021.

Taxas de diluicdo do biofertilizante

1:2 (C°) 1:3(C°) 1:4 (C°)
Rucula
Ciclo 1 27,8 28,2 27,8
Ciclo 2 27,0 27,0 27,2
Agrido
Ciclo 1 25,9 26,1 26,0

Ao percorrer o canal de cultivo, a solugédo nutritiva tende a aquecer, uma vez que parte
da radiacdo luminosa que incide nos perfis hidrop6nicos (canais de cultivos) se transforma em
calor e termina por ser absorvida pela solugdo. Desta maneira, quanto maior o volume fluindo
ou mais rapido o retorno da solucdo ao reservatorio, menor a possibilidade de
superaquecimento (DALASTRA, 2017).
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As temperaturas mais altas chegaram a 28,2 °C no ciclo 1 de cultivo da ricula e a mais
baixa a 25,9 °C no ciclo de cultivo do agrido, considerando que o ideal é ser mantido na faixa
dos 25 °C (FURLANI, 1999). Isto pode ter afetado o crescimento da rdcula, visto que as
raizes podem ter sido comprometidas ao realizar a absor¢é@o de nutrientes e consequentemente
contribuidas para uma menor produtividade da cultura. O estresse por calor inibe a
fotossintese da planta devido a reducdo na ativagao da rubisco e que os processos fisiologicos
da planta sdo diretamente influenciados pela temperatura (WANG et al., 2015). Dentro do
intervalo de temperatura da solucdo nutritiva entre 24 e 27 °C, ndo ha alteracdo do
crescimento das plantas (BREMENKAMP et al., 2012).

Sanches et al. (2005) constataram que a partir de uma solucdo a temperatura ambiente,
ou seja, aproximadamente 24,9 °C, as plantas de alface se desenvolveram melhor do que sob
condicdes de temperatura mais baixas. Em estudo com alface em hidroponia NFT, Cometti et
al. (2013) constataram aumentos na producao sob temperatura da solucdo a 26 °C em relacdo
a temperatura ambiente. Silva et al. (2016) ndo verificaram diferenca significativa no
rendimento de massa fresca de alface em hidroponia NFT sob temperatura a 25 °C, em relagdo
a ambiente (21,8 °C).

A Tabela 3 expressa as medias de condutividade elétrica (CE) e pH das taxas da
solucéo nutritiva de acordo com as dilui¢cdes do biofertilizante ao longo dos ciclos de cultivo
das culturas. Pode-se observar que houve aumento da CE da solugdo nutritiva no ciclo 2 de
cultivo da rdcula. Isto pode estar relacionado com fatores climaticos, que fizeram com que a

agua do poco apresentasse variabilidade da CE ao longo das reposicoes.

Tabela 3 - Médias de condutividade elétrica (CE) e pH da solugéo nutritiva de acordo com as taxas de dilui¢Bes
do biofertilizante nos ciclos de cultivo. Redencéo, CE, 2021

Taxas de diluicdo do

biofertilizante CE (s m PH
Rucula
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2
1:2 1,62 2,23 8,84 8,44
1:3 1,48 2,18 8,98 8,46
1:4 1,22 2,16 8,84 8,51
Agriao
1:2 1,65 8,06

1:3 1,53 8,05
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1:4 1,44 8,21

O monitoramento da solugdo nutritiva levando em consideracdo parametros como o
pH, a condutividade elétrica, a temperatura e a oxigenacao da solucdo nutritiva tém um efeito
significativo no aumento da produtividade e qualidade no cultivo hidrop6nico
(MANDIZVIDZA, 2017). Costa et al. (2001) afirmam que aumentos na condutividade levam
a diminuicdo da producdo de material seco, bem como, da produtividade.

Em geral, o acréscimo da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva reduz o
rendimento das culturas horticolas (TSAKALIDI et al., 2015). Contudo, a condutividade
elétrica € uma medida indiscriminada que apenas indica a composi¢do total dos nutrientes,
nédo fornecendo informacdes suficientes para entender os desequilibrios idnicos induzidos por
absorcdo de nutrientes nas plantas, além disso, as taxas de absor¢do dos ions variam ndo s
com a cultura como também a fase fenolégica (CHO et al., 2018).

Bonasia et al. (2017), ao estudarem o melhor manejo da solugdo nutritiva em dois
gendtipos de rucula, observaram que a condutividade elétrica da solugdo nutritiva a 3,5 dS m™
foi a que se apresentou mais adequada para o rendimento da rdcula e que a maior CE da
solucéo nutritiva reduziu o peso fresco e seco da cultura. Nota-se que os valores apresentados
nas taxas de diluicdo do biofertilizante no ciclo 2 de cultivo estdo préximos do valor citado
pelos autores como mais adequado.

Os valores de pH das dilui¢cdes do biofertilizante se mantiveram acima da faixa entre
4,5 e 7,5, considerada ideal por Furlani et al. (1999). Nesta faixa, grande parte dos nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta é disponibilizada de forma adequada e variacdes,
dentro da faixa ideal em sistema hidropénico, ndo afetam o desenvolvimento das plantas,
porém pode ocorrer deficiéncia de nutrientes, principalmente de Fe, P, B e Mn, em situacdes
de alcalinidade acima de 8. A disponibilidade de nutrientes aos vegetais é altamente
dependente do pH do meio de crescimento (KAFLE et al., 2017).Soares et al. (2016), ao
avaliarem o efeito de aguas salobras como solucdo nutritiva em cultivo de alface americana,
observaram que o pH teve aumentos. Tal fato pode ser explicado pelo consumo de nutrientes
pela cultura e que a alcalinidade foi em consequéncia do desequilibrio de cétions e &nions na
solucdo nutritiva, devido a diferenca inerente na absorcao desses ions.

O uso de valores de pH inadequados nas solugbes nutritivas pode resultar em
alteracdes na composicdo da solugdo devido a precipitacdo de nutrientes (LI et al., 2018). Em
solucdes alcalinas, o célcio reage com o fosfato formando compostos insoluveis resultando na
diminuigdo da solubilidade e disponibilidade do fésforo (SIEBIELEC et al., 2014).
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5.2 Caracteristicas quimicas das diluigdes do biofertilizante
Na tabela 4, sdo apresentados os resultados de analise quimica para cada taxa de diluicao

do biofertilizante.

Tabela 4 - Composicdo quimica das dilui¢des do biofertilizante. Fortaleza, CE, 2021

Parametros Solugdes nutritivas a partir das taxas de diluicdes do biofertilizante
(1:2) (1:3) (1:4)
(mg/L)

N 0,1 0,1 0,1
P 11,0 12,0 10,0
K 445,5 547,5 457,5
Ca 26,9 58,9 52,6
Mg 93,5 120,7 85,8
Fe 35,3 22,1 18,6
Cu 5,0 24,9 26,7
Zn 0,46 0,56 0,39
Mn 4,31 2,93 1,55

Fonte: laboratério de analise de solos, aguas, tecidos vegetais e adubos da FUNCEME/UFC.

O nitrogénio (N) apresentou o mesmo valor (0,1 mg L) para todas as taxas de
diluicdo do biofertilizante. A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:3 apresentou as maiores
concentracdes de fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e zinco (Z). O ferro
(Fe) e 0 manganés (Mn) apresentaram maiores valores na taxa de diluicdo do biofertilizante
de 1:2 e o cobre (Cu), na taxa de 1:4. A taxa de diluicdo de 1:3 foi a que apresentou maiores
concentragdes de cinco elementos, entre eles os macronutrientes NPK (Tabela 4) que séo
essenciais para o desenvolvimento das plantas.

De acordo com Grangeiro et al. (2011), o nitrogénio é o segundo nutriente mais
acumulado pela racula, citada na literatura como muito responsiva ao fornecimento do
nutriente (TRANI et al., 1994; PURQUERIO et al., 2007; BARBOZA, 2014). Tal fato pode
explicar o menor crescimento apresentado pela cultura a deficiéncia de (N) neste trabalho.

Jordan et al. (2018) descrevem que o nitrogénio (N) é um macronutriente aniénico
presente em grande quantidade na planta, sendo o maior responsavel pelo desenvolvimento da
area foliar e da massa da parte aérea. Porem, o excedente de nitrogénio (N) ou o desequilibrio

com outro elemento, macro ou micronutriente, tem efeito prejudicial (CANASTRA, 2017).
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Martins et al. (2017) ressaltam que a deficiéncia ou excesso de nitrogénio pode causar
desequilibrios nutricionais, causando desde a redugdo na taxa de crescimento da parte aérea e
sistema radicular até prejuizos na producéo.

O fosforo (P) apresentou-se em maior concentragdo na taxa de diluicdo do
biofertilizante de 1:3, com 12,0 mg L. O pH acima de 8 pode ocasionar a deficiéncia de
nutrientes, que entre eles esta o fésforo (FURLANI et al., 2009). Em todas as taxas de
diluicdo do biofertilizante, o pH apresentou-se acima de 8. Isto pode justificar a baixa
disponibilidade de fésforo, que segundo Castellane; Aradjo (1995), a faixa de (P) em solucdes
nutritivas para hortalicas é de 35a 70 mg L.

O potéssio (K) se apresentou em valores proximos nas taxas de diluicdo do
biofertilizante, com maior concentragio (547,5 mg L™?) na taxa de 1:3. Este elemento tem
funcdo nas células e tecidos da planta na regulacdo osmdtica, no balanco de cations/anions,
nas relagdes hidricas na planta, na abertura e fechamento dos estématos, no alongamento
celular, na ativacdo enzimatica de um grande nimero de enzimas, na sintese de proteinas, na
fotossintese (KERBAUY, 2004; PORTO et al., 2013). Além disso, o potassio (K) nas plantas
estimula o aproveitamento do nitrogénio (N) possibilitando que sua absorcédo, assimilacao,
nutricdo e, consequentemente, que a sua produtividade, sejam aumentadas (VIANA; KIEHL,
2010).

O potéssio (K) proporciona aumentos na massa seca e fresca da parte aérea de plantas
de racula devido a sua contribuicdo nas diversas fungbes que exerce na planta, principalmente
na abertura e fechamento dos estdmatos (PORTO et al., 2013). O fornecimento de (K) as
brassicas, familia na qual a rdcula e o agrido fazem parte, pode auxiliar na resisténcia as
doencas, pois equilibra a adubac¢do nitrogenada e torna os tecidos mais fibrosos (SEABRA
JUNIOR et al., 2013). Contudo, vale destacar que o excesso de K pode desequilibrar a
nutricdo da planta, dificultando a absor¢céo de Ca e Mg (PRADO, 2008).

O célcio (Ca) apresentou a maior concentracio na taxa de 1:3, com 58,94 mg L L. Lenz
(2017) relata que o (Ca) é absorvido pelas raizes como Ca?*, podendo ocorrer reducio da
absorcdo desse nutriente quando a concentracéo de K* e de Mg?* for elevada.

Para o Magnésio (Mg), a maior concentracdo foi encontrada na taxa de 1:3 com 120,7
mg L. Este elemento é o principal responsavel pela fotossintese, sendo constituinte da
molécula de clorofila. Atua como ativador enzimatico na respiracdo, absorcdo ibnica e
transporte de energia, conferindo estabilidade aos ribossomos (MALAVOLTA, 2006).

O ferro (Fe) apresentou-se em maior concentragdo na taxa de diluicdo do

biofertilizante de 1:2, com 35,31 mg L™ Este é um micronutriente essencial para o
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crescimento e desenvolvimento normal das plantas (KERBAUY, 2004). E parte integrante do
centro de oxirreducdo de inumeras enzimas e moléculas de grande importancia no
metabolismo vegetal, como citocromos, nitrogenases e enzimas envolvidas na sintese de
clorofila (TAIZ; ZEIGER, 1998).

O cobre (Cu) apresentou sua maior concentracdo na taxa de diluicdo do biofertilizante
de 1:4, com 26,67 mg L. Este valor esta abaixo do recomendado para hortalicas folhosas que
é em torno de 0,02 a 0,05 mg L* (HOAGLAND; ARNON, 1950; CASTELLANE; ARAUJO,
1995; FURLANI, 1998), isto sem considerar as diferencas fisioldgicas das espécies que
expressam exigéncias nutricionais distintas.

O zinco (Zn) apresentou-se em maior concentragdo na taxa de diluicdo de 1:3, com
0,56 mg LY. O Zn é um micronutriente limitante para a maioria das culturas, encontra-se em
baixa concentracdo no solo e a sua disponibilidade ¢ influenciada por diversos fatores, como o
pH alto, altas doses de fertilizantes, principalmente, fosfatados, alto teor de matéria organica e
alta umidade associados a baixa temperatura (PRADO, 2008).

O manganés (Mn) apresentou-se em maior concentracdo na taxa de diluicdo de 1:2,
com 4,31 mg L™L. Normalmente, este elemento aparece correlacionado a deficiéncia de zinco
(Zn). Estes dois metais se manifestam conjuntamente, sendo a presenca desse mineral bem
acentuado em ambientes de terras submersas ou muito umidas (PRIMAVESI; PRIMAVESI,
2018), que ¢ o caso do sistema hidropdnico.

De acordo com Silva e Trevisam, (2015), na literatura existem trés classificacbes de
interacdes, que sdo antagonismo, inibicdo e sinergismo. A interacdo dos nutrientes potassio,
calcio e magnésio € a mais conhecida. Observa-se que o aumento do teor de K" causa
diminuicdo nos teores de Ca* e Mg?" nas plantas, podendo ser causado pelo efeito de
diluicéo, ou seja, os teores tendem a diminuir ao longo do tempo (ROSOLEM, 2005).

Uma planta bem nutrida em K cresce mais e, mesmo com a diminui¢cdo dos teores de
Ca e Mg na planta, muitas vezes ndo ha prejuizo na producdo. Contudo, se os teores de K
forem excessivamente altos, podera haver danos na producdo pela intensificacdo do efeito de
diluicdo. Sabe-se também que aumento na dosagem de K* e Ca?* induzem a deficiéncia de
Mg?* nas plantas. O K* por ser um nutriente de menor carga, atravessa a membrana
plasmatica rapidamente diminuindo a absorcdo dos outros cations. Ja a interagdo que ocorre
entre Ca?* e Mg?" é antagbnica, onde o excesso de um prejudica a absor¢do de outro
(MARSCHNER, 2011).
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5.3 Cultivo da Rucula
5.3.1 Altura e nimero de folhas

A ALT foi influenciada pelos ciclos de cultivo, pelas taxas de diluicdo do
biofertilizante e pela declividade das calhas de conducdo da cultura, ja o nimero de folhas
(NF) foi influenciado apenas pelos ciclos de cultivo (Tabela 5). As interacdes entre ciclos de
cultivo e taxas de diluicdo e ciclos de cultivo e declividades foram significativas apenas para
altura das plantas. A interacdo entre taxas de diluicdo e declividades das calhas foi

significativa para ALT e NF.
Tabela 5 - Resumo das analises de variancia da altura e nimero de folhas de racula em fungdo dos ciclos de

cultivo, taxas de dilui¢do do biofertilizante e declividades das calhas de condugdo da cultura. Redencéo, Ceara,
2021

FV GL ALT (cm) NF
Ciclos de cultivo (Ta) 1 334,27669** 258,40278**
Residuo (A) 22 0,44923 0,20581
Taxas de dilui¢do (Th) 2 70,45675** 0,11944"™
Int. Tax Th 2 41,37936** 0,50278"™
Residuo (B) 44 0,42699 0,20505
Declividades (Tc) 4 6,82496** 0,38889"™
Int. Tax Tc 4 3,15274** 0,38889™
Int. Tbx Tc 8 2,32488** 0,61597*
Int. Tax Tbx Tc 8 4,03561** 0,35347™
Residuo (C) 264 0,38725 0,24823
Total 359 - -
CV (A) (%) - 9,31 9,25
CV (B) (%) - 9,08 9,24
CV (C) (%) - 8,65 10,16

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de variacdo;
GL - Grau de liberdade.

5.3.2 Altura de plantas

Os valores de altura das plantas obtidos a partir da irrigacdo com diluicGes do

biofertilizante de 1:2 e 1:4 ndo diferiram estatisticamente no ciclo 1 de cultivo e foram
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superiores ao valor obtido na taxa 1:3. A taxa de 1:4 foi superior no ciclo 2 de cultivo (Tabela
6). Este fato pode ter ocorrido devido ao teor de K, verificado na anélise quimica das solucGes
de acordo com as taxas de diluicdo do biofertilizante (Tabelas 4), onde se verifica na taxa de
diluicdo de 1:4 um teor de K de 457,5 mg L' e na taxa de 1:2 o valor de 4455 mg L. O K
contribui para o crescimento vegetativo da folhosa (MALAVOLTA et al., 2006).

Tabela 6 - Teste de média de altura das plantas (ALT) em funcédo dos ciclos de cultivo e das solugGes nutritivas
para cada taxa de diluicdo do biofertilizante. Redengao, Cearda, 2021

Taxas de dilui¢do do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
ALT (cm)
1 6,22 bA 5,63 bB 6,45 bA
2 7,46 aB 7,41 aB 9,62 aA

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. As médias

seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Jardina et al. (2017) encontraram diferenca na altura de plantas entre as cultivares de
racula Apreciatta (26 cm), Cultivada (18,8 cm), Rococo (20 cm), Donatella (18,4 cm) e
Gigante (25 cm), produzidas durante o verdo em vasos com substrato e solucdo nutritiva. Os
valores sdo superiores aos obtidos neste trabalho, possivelmente porque as taxas de diluicdo
do biofertilizante ndo supriram as necessidades da cultura.

Os dados de altura das plantas em funcao das declividades das calhas de conducdo e
dos ciclos de cultivo foram ajustados ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 7). No ciclo 1
de cultivo foi observado a maior altura de 6,43 cm na declividade de 3,2% e foi estimado que
a altura de plantas foi maior na declividade de 3,9%, com valor de 8,58 cm no ciclo 2 de

cultivo.
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Figura 7 - Altura de plantas (ALT) em funcdo das declividades das calhas de conducéo da cultura e ciclos de
cultivo
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Esta influéncia positiva da declividade de 3,9 e 3,2% sobre altura de plantas nos ciclos
de cultivo pode ter relagdo com a velocidade com que a solucdo nutritiva faz o retorno para o
reservatorio, contribuindo para a menor possibilidade de aquecimento da solucdo e,
consequentemente, menor dano fisico nas raizes.

A maior declividade (6%) apresentou, em ambos os ciclos, reducdo na altura de
plantas. De acordo com Araujo et al. (2018), quando a declividade é muito alta, ocorre pouco
contato da raiz com a solugdo, que dificulta a absor¢ao de nutrientes pelo sistema radicular.

De Freitas et al. (2009), ao avaliarem o desempenho agrondémico de rdcula
(Cultivada) sob diferentes espacamentos e épocas de plantio, verificaram que 0s maiores
valores de altura de plantas (26,52 cm) e niamero de folhas por planta (13) foram observados
na segunda época de plantio, de setembro a outubro. Tal resultado ndo ocorreu neste trabalho,
em que o ciclo 1 de cultivo foi realizado no mesmo periodo, porém apresentou valor maximo
de 6,43 cm, cerca de 75% de reducéo.

Na Figura 8, tem-se a relacdo da altura das plantas de rdcula em funcdo das
declividades das calhas de condugéo da cultura e das taxas da solucéo nutritiva de acordo com
a diluicdo do biofertilizante. Ndo houve ajuste aos modelos testados na taxa de diluicao 1:2.
As demais taxas foram ajustadas ao modelo polinomial de ordem 2. Na taxa de diluicdo de
1:3, a altura de plantas foi de 6,90 cm para a declividade de 3,8%. Observa-se que a maxima
ALT foi verificada na diluicdo do biofertilizante 1:4 e declividade da calha de 3,5%,

apresentando valor de 8,27 cm.
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Figura 8 - Altura de plantas (ALT) em funcdo das declividades das calhas de conducéo da cultura e taxas de
biofertilizante
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As plantas de rdcula deste trabalho apresentaram tamanho reduzido, sem cobertura
plena, peciolos curtos e algumas apresentaram a cor purpura, provavelmente ocasionada por
uma desordem nutricional a ser explicada pelos teores de nutrientes fornecidos pelas solucoes
nutritivas, de acordo com as diluicbes do biofertilizante. Esses sintomas também foram
descritos por Souza et al. (2011) e por Barboza (2014), principalmente nas plantas que ndo
receberam adubacao.

Os resultados encontrados sdo inferiores aos valores obtidos por Oliveira et al. (2013).
Os autores trabalharam com cultivares de rucula sob solugdes nutritivas com diferentes
salinidades e encontraram o valor para altura de plantas de 18,6 cm. Santos et al. (2018), que
realizaram um estudo com rucula sob solugédo nutritiva salina em substrato de fibra de coco,
obtiveram o maior valor médio de 20 cm para altura de plantas. Esta inferioridade pode ser
explicada pelos teores de nitrogénio fornecidos pelas solucGes nutritivas, o que de acordo com
Purquerio et al. (2007), o menor crescimento da rdcula é induzido por deficiéncia de
nitrogénio.

Trani et al. (1994) consideram como padrdo comercial a altura de plantas variando de
18 a 22 cm. Desta forma, pode-se constatar que as plantas obtidas neste trabalho néo

apresentaram padrdo comercial.
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5.3.3 NUmero de folhas

O numero de folhas apresentou, no ciclo 2 de cultivo, superioridade de 41,6% em
relacdo ao ciclo 1 de cultivo (Figura 9). A superioridade encontrada no ciclo 2 de cultivo pode
estar relacionada com niveis de condutividade elétrica das solugdes nutritivas, que apresentou
média mais alta que no ciclo 1 de cultivo (Tabela 3). Os valores da CE estdo proximos de 3,5
dS m?, que de acordo com Bonasia et al. (2017), é o mais adequado para o rendimento da

rdcula.

Figura 9 - Namero de folhas (NF) em funcéo dos ciclos de cultivo
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Cavarianni et al. (2008) obtiveram para rucula produzida em hidroponia, uma
média de 10 folhas, valor maior que o obtido neste trabalho. Oliveira et al. (2013) verificaram
um valor, para NF, de 4,7, valor semelhante ao obtido neste trabalho.

Alves et al. (2012) relatam que a avaliacdo da quantidade de folhas em hortalicas é de
extrema importancia, por ser a parte da planta mais avaliada pelo consumidor no momento da
compra. Neste trabalho, o nimero de folhas foi reduzido e apresentou também tamanho
reduzido.

Os dados de numero de folhas em fungdo das declividades das calhas de condugdo da
cultura foram ajustados ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 10). O maximo NF foi

verificado na declividade de 1,99% com valor de 4,99.
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Figura 10 - Namero de folhas (NF) em fungdo das declividades das calhas de conduc¢do da cultura
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Nota-se que, no maior nivel de declividade, a quantidade de folhas encontradas foi
menor, 0 que corrobora com Canastra (2017), ao relatar que, em altas declividades, a
velocidade de escoamento é elevada e isto reduz a absor¢édo de nutrientes em fun¢éo do menor

tempo de contato da solucdo nutritiva com o sistema radicular.

5.3.4 Massa fresca, massa seca da parte aérea e da raiz e produtividade

De acordo com o resumo da analise de variancia aplicada aos dados de massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e produtividade (PROD), observou-se que a MFPA, MSPA e
PROD tiveram influéncia dos ciclos de cultivo, taxas de diluicdo do biofertilizante e
declividade das calhas de conduc¢édo da cultura (Tabela 7). J&A MFR e MSR tiveram influéncia
apenas dos ciclos de cultivo e declividades das calhas de conducdo. Na MSPA e MSR ndo
houve significancia na interagédo entre ciclos de cultivo e declividades das calhas de conducao.
Tabela 7 - Resumo das analises de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e produtividade (PROD) da racula em

funcgdo dos ciclos de cultivo, taxa de dilui¢cdo do biofertilizante e declividades das calhas de conducédo da cultura.
Redencdo, Ceara, 2021

Fv L MFPA MFR MSPA MSR PROD
(gplanta®) (gplanta?) (gplanta?) (gplanta®) (kg ha?)
Ciclos de cultivo 249508,3507**
1 3,937** 3,2465** 0,1063** 0,0327*

(Ta)
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Residuo (A) 40,0043 0,0003  0,0003 0,0016 89,2903
Taxas de diluicdo 1413,1382**
(Tb) 2 0,0143** 0,0013™ 0,0089* 0,0001™
Int. Tax Th 2 0,1288** 0,1136** 0,1109**  0,0333** 7535,2132**
Residuo (B) 8 0,0010 0,0061  0,0016 0,0011 77,5069
Declividades (Tc) 4 0,1232** 0,3145** 0,0840**  0,0805** 7602,1625**
Int. Tax Tc 4  0,0006*  0,0002* 0,0004™ 0,0002" 8,40278**
Int. Tbx Tc 8 0,0143* 0,0233** 0,0094**  0,0044** 930,3708*
Int. Tax ToxTc 8 0,0285** 0,0539** 0,0099**  0,0089** 1571,4840**
Residuo (C) 48  0,0054 0,0034  0,0022 0,0012 390,2177
Total 89 - - - -
CV (A) (%) - 7,20 2,11 4,64 14,20 4,19
CV (B) (%) - 3,54 9,99 11,45 11,83 3,90
CV (C) (%) - 8,12 7,39 13,44 12,26 8,76

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de variag&o;
GL - Grau de liberdade.

5.3.5 Massa fresca da parte aérea e raiz

Os valores de MFPA obtidos em fungéo das taxas de diluicdo do biofertilizante de 1:2
e 1:3 ndo diferiram estatisticamente no ciclo 1 de cultivo, enquanto que a MFPA sob taxa de
1:4 no ciclo 2 de cultivo apresentou superioridade de 15% em relagdo as demais taxas de
diluicdo do biofertilizante (Tabela 7).

Além disto, o ciclo 2 foi superior ao ciclo 1 em todas as taxas de diluicdo da solucao
nutritiva, 0 que pode estar relacionado com a menor temperatura ambiente ocorrida no
periodo, bem como o registro de precipitaces (Tabela 1). Taiz e Zeiger (2004) relatam que o
aumento da temperatura promove o fechamento dos estdmatos, contribuindo com menor

assimilacdo de nutrientes e reducao do acumulo de fitomassa.

Tabela 7 - Teste de média de massa fresca da parte aérea (MFPA) da ricula em fungéo dos ciclos de cultivo e
das solucdes nutritivas de acordo com as taxas de diluigdo do biofertilizante. Redengdo, Ceard, 2021.

Taxas de diluicao do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
MFPA (g planta™)
1 0,7414 bA 0,7225 bA 0,6270 bB

1,0310 aC 1,1365 aB 1,1785 aA
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As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. As médias

seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Ao analisar o efeito das declividades das calhas de conducédo da cultura em fungéo das
épocas de cultivo sobre a massa fresca da parte aérea (MFPA), por meio da andlise de
regressdo, constatou-se que os dados foram ajustados ao modelo polinomial quadréatico
(Figura 11). No ciclo 1 de cultivo, o valor maximo encontrado foi de 0,77 g planta® na
declividade de 4,1%. A MFPA atingiu o valor maximo de 1,19 g planta™ para declividade de
4,1%, no ciclo 2 de cultivo da rucula.

Figura 11 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) em fungéo das declividades das calhas de conducéo da cultura
e ciclos de cultivo
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Ohse et al. (2012), ao avaliarem a producdo e composi¢do da rucula Cultivada sob
nivel de declividade de 3% e solucdo mineral, encontraram o valor médio de MFPA de 55,85
g planta®, valor este superior ao encontrado neste trabalho. Isto pode estar relacionado com o
menor numero de folhas por planta, que consequentemente reduz a area foliar. A area foliar é
fundamental para a producdo de fotoassimilados e posteriormente distribuicdo e acumulo de
fitomassa (TAIZ; ZEIGUER, 2013). Assim, os tratamentos que atingiram maior &rea foliar
foram os que obtiveram também o maior acimulo de massa fresca.

A massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das declividades das calhas de
condugdo da cultura e solugdes nutritivas de acordo com as taxas de biofertilizante obteve
melhor ajuste ao modelo polinomial quadratico de regressdo (Figura 12). A taxa de dilui¢do
do biofertilizante de 1:2, apresentou um incremento de 0,87 g planta™ na declividade de 4,2%.

Na taxa de diluicdo de 1:3 ocorreu o incremento de 0,99 g planta™ na declividade de 3,7%. A
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taxa de 1:4 na declividade de 4,3% proporcionou melhores incrementos, apresentando o valor
de 0,99 g planta™.

Figura 12 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das declividades das calhas de conducéo da cultura
e taxas de biofertilizante

012 A1:3 Al4

MFPA, , = -0,0425(DEC)? + 0,3583(DEC) + 0,2177 R2=0,7248

1,5
= MFPA, ; = -0,029(DEC)? + 0,215(DEC) + 0,5907 R2=0,8678
<12 MFPA,, = -0,0396(DEC)? + 0,3395(DEC) + 0,2582 R2=0,6022
£0,9
@
o
@
% 0,6 -
203 -
@
=
0,0 T T T 1
2 3 4 5 6

Declividades (%)

Na declividade de 4,3% podem ter ocorrido incrementos na absorcdo de nutrientes
e oxigénio pela rdcula, com consequente crescimento da parte aérea. Nesta declividade, o
deslocamento da solucdo nutritiva tende a ser mais eficiente, se comparado com 2% e 6%.
Cardoso et al. (2010) e Luz et al. (2018), que trabalharam com o efeito da variacdo da solugédo
nutritiva recomendada por Furlani et al. (1999), em absinto e rucula, respectivamente, ndo
observaram diferengas significativas entre as dilui¢gdes da solugdo nutritiva.

O menor desenvolvimento da parte aérea das plantas provavelmente se deve ao menor
teor de (N), conforme apresentado na Tabela 4, uma vez que este é essencial para 0 bom
desenvolvimento de plantas. Este nutriente estd envolvido na composicdo de diferentes
compostos na planta, os quais participam em processos como absor¢do idnica, fotossintese,
diferenciacdo celular e sinteses em geral, que se relacionam diretamente com o0 seu
crescimento (MALAVOLTA, 2006).

Além do N, a reducdo da MFPA pode estar relacionada também com a quantidade de
P fornecido pelas taxas de diluicdo do biofertilizante. Bonfim et al. (2015), ao estudarem o
efeito da adubacdo fosfatada em rdcula, concluiram que a maior massa de matéria fresca de
folhas foi observada com a dose de fosforo de 264,29 mg dm™. Este valor é superior ao

encontrado nas taxas da solugdo nutritiva deste trabalho.
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Araujo et al. (2018), ao avaliarem o efeito da declividade de bancada sobre a produgéo
de alface, verificaram que a declividade de 4,3% proporcionou a maxima producdo de massa
fresca da parte aérea da alface tipo americana (cv. Gloriosa), o que corrobora com 0S
resultados encontrados neste trabalho.

O menor desenvolvimento da parte aérea das plantas, na solugdo nutritiva com taxa de
diluigéo de 1:2 provavelmente se deve ao menor teor de nutrientes, conforme apresentado na
Tabela 4. Nurzynska-Wierdak (2009) observou, em rucula, que o aumento de doses de
potassio contribuiu para o aumento significativo da producdo de materia fresca. O que
corrobora com os resultados encontrados na taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:3, na qual
apresentou o maior valor de potéssio.

Os valores de MFR obtidos em fungédo da taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2
proporcionou maiores incrementos no ciclo 1 de cultivo, enquanto que a MFR em funcéo da
taxa de 1:4 apresentou superioridade no ciclo 2 de cultivo (Tabela 8). O ciclo 2 de cultivo foi

superior em todas as taxas de diluicdo do biofertilizante.

Tabela 8 - Teste de média de massa fresca da raiz (MFR) da rdcula em funcéo dos ciclos de cultivo e das
solugdes nutritivas de acordo com as taxas de diluicdo do biofertilizante. Redengdo, Ceara, 2021

Taxas de dilui¢do do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
MFR (g planta™)
1 0,6544 bA 0,5923 bAB 0,5373 bB
2 0,9159 aB 0,9633 aAB 1,0444 aA

As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. As médias

seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

O efeito das declividades das calhas de conducéo da cultura em funcéo das épocas de
cultivo sobre a massa fresca da raiz foi descrito por meio da anélise de regressdo, em que se
constatou que o modelo com melhor ajuste aos dados foi o polinomial quadratico (Figura 13).
A MFR atingiu o valor maximo de 1,49 g planta™ para declividade de 4,1%, no ciclo 1 de
cultivo da rtcula. No ciclo 2 de cultivo, o valor maximo foi de 1,19 g planta™ na declividade
de 4,1%.
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Figura 13 - Massa fresca da raiz (MFR) em fung¢éo das declividades das calhas de condugdo da cultura e ciclos
de cultivo
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O bom desenvolvimento para taxa de declividade de 4,1% pode ser explicado pelo fato
de que pode existir uma turbuléncia no fluxo da solucdo nutritiva, ocasionando maior
resfriamento e maior transporte de oxigénio dissolvido até as raizes submersas. Furlani et al.
(2009) relatam que a aeracdo adequada da solucdo nutritiva € um fator bastante importante
quando se usa irrigacdo continua, evitando deficiéncia de oxigénio no sistema radicular.

Ohse et al. (2012), ao avaliarem producdo e composicdo da rucula sob nivel de
declividade de 3%, encontraram o valor médio de MFR de 9,94 g planta™, valor superior ao
encontrado neste trabalho. Isto pode estar relacionado com um menor crescimento radicular,
que é associado com taxas de crescimento mais elevadas da &rea foliar da cultura, a qual
aumenta a quantidade de assimilados produzida e estocada (FRANCESCANGELI;
SANGIACOMO; MARTI, 2006). Em contrapartida, o0 menor desenvolvimento do sistema
radicular ndo € prioridade, pois a parte aérea € a estrutura de valor comercial para hortalicas
folhosas.

A massa fresca da raiz (MFR) em funcdo das declividades das calhas de conducéo da
cultura e taxas de diluicdo do biofertilizante foi ajustada ao modelo polinomial quadréatico
(Figura 14), sendo a dilui¢do do biofertilizante de 1:2 na declividade de 4% que proporcionou
melhores incrementos, apresentando o valor de 0,95 g planta®. Na taxa de diluicdo do
biofertilizante de 1:3 foi encontrado o valor de 0,86 g planta™ na declividade de 4,5% e na

taxa de diluigdo do biofertilizante de 1:4, o valor de 0,95 g planta™ na declividade de 4%.
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Figura 14 - Massa fresca da raiz (MFR) em funcdo das declividades das calhas de condugdo da cultura e taxas
de biofertilizante
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Lopes et al. (2017) relatam que, ao estudarem a resposta de plantas de rdcula
cultivadas em dois diferentes substratos e diferentes dosagens de biofertilizante, houve um
incremento significativo com as diferentes diluicbes do biofertilizante aplicadas para ambos
0s substratos. Neste trabalho, as diferentes taxas de diluicdo do biofertilizante sob
declividades das calhas de conducdo da solugdo proporcionaram baixos incrementos na MFR
com guantidades proximas, sendo a taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:4 a que apresentou
maiores incrementos. Tal fato pode ter relagdo com os maiores teores de nutrientes fornecidos
por esta taxa.

Entre declividades, os teores ndo variaram muito, apresentando os menores teores nos
niveis de 2 e 6%, o que pode ter sido afetado pela baixa oxigenacdo da solucdo no nivel de
2% e dificuldade em absorcdo dos nutrientes em 6%, pois de acordo com Canastra (2017), a
velocidade de escoamento elevada reduz a absorcao de nutrientes em fungdo do menor tempo

de contato da solucao nutritiva com o sistema radicular.

5.3.6 Massa seca da parte aérea e raiz

Os valores de MSPA obtidos em fungéo da taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2 e
1:3 ndo diferiram estatisticamente no ciclo 1 de cultivo, enquanto que a MSPA em funcédo da
taxa de 1:4 no ciclo 2 de cultivo apresentou superioridade de 14,2% em relagdo as demais
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taxas de diluicdo do biofertilizante (Tabela 9). O ciclo 1 de cultivo foi superior apenas na taxa

de 1:2 e ciclo 2 as taxas de 1:3 e 1:4 foram superiores e ndo diferiram entre si.

Tabela 9 - Teste de média de massa seca da parte aérea (MSPA) da rucula em fungéo dos ciclos de cultivo e das
solucBes nutritivas de acordo com as taxas de diluicdo do biofertilizante. Redenc¢do, Ceara, 2021

Taxas de diluicao do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
MSPA (g planta™)
1 0,3565 aA 0,3313 bA 0,2605 bB
0,3055 bC 0,3963 aB 0,4527 aA

Ao analisar o efeito das declividades das calhas de conducédo da cultura em funcdo das
épocas de cultivo sobre a matéria seca da parte aérea, por analise de regressdo, constatou-se
que os dados foram ajustados ao modelo polinomial quadratico (Figura 15). No ciclo 1 de
cultivo, o valor maximo foi de 0,38 g planta™ na declividade de 4%. A MSPA atingiu o valor

maximo de 0,46 g planta™® para declividade de 3,9%, no ciclo 2 de cultivo.

Figura 15 - Massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo das declividades das calhas de conducéo da cultura e
ciclos de cultivo
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A avaliacdo da massa seca da parte aérea é um importante parametro, pois, conforme
Porto et al. (2014), demonstra o acimulo de biomassa vegetal em funcdo da maior producéo
de aminoacidos e assimilados de carbono da fotossintese proporcionada pelo Otimo
fornecimento e absorcao de nutrientes pela planta.

Nota-se que a declividade de 2% e 6% no ciclo 1 e 2 de cultivo foram as que

apresentaram menores incrementos, o que pode estar relacionado com o maior tempo de
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permanéncia das solugdes nutritivas na declividade de 2% e maior velocidade de escoamento
no nivel de declividade de 6%, podendo ter promovido um aumento na condutividade elétrica
da solucdo e no potencial osmotico. O maior tempo de contato com o sistema radicular é a
principal evidéncia de maior efeito osmaético nas raizes, o que, segundo Paulus et al. (2010),
pode estar associado a menor absorcdo de nutrientes como o (N) e a consequente diminuicao
da massa seca da parte aérea.

A inibicdo de ganho de matéria seca da parte aérea das plantas pode estar relacionada
a elevada concentracao de ions (CE) na solucdo nutritiva (Tabela 3), que induz um estresse
osmético, reduzindo a disponibilidade de agua, que pode afetar o crescimento da parte aérea
pela reducéo da expanséo foliar. (TAIZ et al., 2017; BASILIO et al., 2018).

A massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo das declividades de condugdo da
cultura e taxas de diluicdo do biofertilizante foi ajustada ao modelo polinomial quadratico
(Figura 16). Na taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2, o valor encontrado foi de 0,40 g
planta® de MSPA na declividade de 4,2%. A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:3, na
declividade de 3,6%, proporcionou melhores incrementos, apresentando o valor de 0,44 g
planta?® de MSPA. Ja para taxa de diluicio do biofertilizante de 1:4, o valor foi de 0,43 g
planta™ de MSPA, na declividade de 4,1%.

Figura 16 - Massa seca da parte aérea (MSPA) em funcéo das declividades das calhas de condugdo da cultura e
taxas de biofertilizante
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A avaliacdo da massa seca da parte aérea € um importante parametro, pois de acordo
com Crusciol et al. (2007), o aumento da MSPA tem relagcdo com o maior teor de (N) total nas

folhas, pois esse nutriente aumenta o teor de clorofila, o indice de area foliar e, niveis de
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fotossintese liquida, que resulta em maior acimulo de matéria seca. O que corrobora com 0s
teores encontrados de MSPA nas taxas de diluicdo do biofertilizante, que de acordo com a
(Tabela 5), o (N) se apresentou em baixa quantidade em todas as taxas da solucdo nutritiva.

Segundo Viana e Kiehl (2010), o potéssio estimula o aproveitamento do nitrogénio
possibilitando que sua absorcdo, assimilacdo, nutricdo e, consequentemente a sua
produtividade, sejam aumentadas. Isto pode explicar os resultados obtidos na taxa de diluicdo
do biofertilizante de 1:3, que apresentou a maior quantidade deste nutriente (Tabela 4) e maior
incremento na MSPA.

A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2 e 1:3 proporcionaram maiores incrementos
no ciclo 1 de cultivo, enquanto que a taxa de 1:4 no ciclo 2 de cultivo apresentou
superioridade em torno de (11,7%) em relacdo as demais taxas de diluicdo do biofertilizante
(Tabela 10). O ciclo 2 de cultivo obteve superioridade em todas as taxas da solugcdo nutritiva,
jano ciclo 1 apenas a taxa de 1:2 se apresentou superior.

Os baixos valores de producdo observados no experimento em questdo, quando
comparados com outras técnicas de manejo, podem ser atribuidos aos baixos teores de
elementos da solucao nutritiva como a lenta liberacdo destes, pelo biofertilizante, uma vez que

culturas de ciclo curto exigem nutricdo mineral prontamente disponivel (DIAS et al., 2009).

Tabela 10 - Teste de média de massa seca da raiz (MSR) da ricula em fungéo dos ciclos de cultivo e das
solucBes nutritivas de acordo com as taxas de diluicdo do biofertilizante. Redenc¢do, Ceara, 2021

Taxas de dilui¢do do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
MSR (g planta™)
1 0,2985 aA 0,2707 bA 0,2289 bB
2 0,2739 aB 0,3016 aB 0,3370 aA

As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. As médias

seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Ao se analisar o efeito das declividades das calhas de conducédo da cultura em fungéo
das épocas de cultivo sobre a MSR, por analise de regressdo, constatou-se que o modelo que
melhor foi ajustado aos dados foi o polinomial quadratico (Figura 17). No ciclo 1 de cultivo, o
valor encontrado foi de 0,34 g planta® de MSR, na declividade de 4,1%. A MSR atingiu o

valor maximo de 0,37 g planta na declividade de 4,1%, no ciclo 2 de cultivo da rdcula.
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Figura 17 - Massa seca da raiz (MSR) em fung¢do das declividades das calhas de conducéo da cultura e ciclos de
cultivo
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Nas declividades de 2 e 6%, verificou-se menor MSR, 0 que pode estar ligado a um
menor desenvolvimento radicular, que pode ser justificado pelo maior efeito osmotico,
conforme Paulus et al. (2010), ocasionado pelo maior tempo de permanéncia das solucdes na
declividade de 2%, dificultando a oxigenacdo. J& a maior velocidade de escoamento no nivel
de declividade de 6%, pode ter promovido um aumento no potencial osmético.

A massa seca esta associada a uma soma de fatores, tais como altura de planta, namero
de folhas e area foliar, as quais podem expressar o estado nutricional das plantas, uma vez que
estdo relacionadas aos teores de nutrientes presentes na massa seca das plantas de rdcula.
Medeiros et al. (2007), trabalhando com biofertilizante, observaram na producdo de mudas de
alface incremento na massa seca do sistema radicular.

A massa seca da raiz (MSR) em funcéo das declividades das calhas de conducéo da
cultura e das taxas de diluicdo do biofertilizante obteve melhor ajuste a um modelo polinomial
quadrético (Figura 18). A taxa de diluigdo do biofertilizante de 1:2, na declividade da calha de
conducéo de 4%, proporcionou melhores incrementos, apresentando o valor de 0,37 g planta”
1, Ja para taxa de diluicio do biofertilizante de 1:3 foi encontrado o valor de 0,33 g planta™* na
declividade de 4,4%. O valor de 0,37 g planta?® foi encontrado na taxa de diluicio do
biofertilizante de 1:4, na declividade de 4%.
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Figura 18 - Massa seca da raiz (MSR) em fungdo das declividades das calhas de conducéo da cultura e taxas de
biofertilizante
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O méaximo valor encontrado de 0,37 g planta™ ¢ inferior em 89,7% ao encontrado por
Jardina et al (2017), que obtiveram para ricula semi-hidroponica o valor de 3,61 g planta™ de
MSR. Isto pode estar relacionado com os nutrientes fornecidos pela solucdo nutritiva, que ndo
supriram as necessidades nutricionais da cultura e consequentemente reduziu o acimulo de
MSR.

Silva et al. (2013), estudando a tolerancia da ricula a salinidade (1,5 a 11,5 dS m™) da
solucdo nutritiva, observaram que a produgdo de massa seca de raiz, reduziu linearmente com
uma perda de MSR na ordem de 0,07 g por dS m?. O tamanho do sistema radicular
influencia diretamente na capacidade de absor¢do dos nutrientes e, neste trabalho, as raizes
apresentaram-se em tamanho reduzido se comparadas com Silva et al. (2013), que avaliaram a
MSR em funcdo da CE da solucdo nutritiva no cultivo de rdcula, obtiveram o valor maximo

de 2,5 g planta.

5.3.7 Produtividade

A anélise comparativa de médias pelo teste de Tukey é apresentada na Tabela 11, para
produtividade em funcdo das solugdes nutritivas de acordo com as taxas de diluicdo do
biofertilizante e ciclos de cultivo. A PROD em funcéo das taxas de dilui¢cdo do biofertilizante
de 1:2 e 1:3 ndo diferiam estatisticamente e proporcionaram maiores incrementos no ciclo 1

de cultivo, enquanto que a PROD em funcédo da taxa de 1:4 no ciclo 2 de cultivo apresentou
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superioridade em relacdo as demais, com o valor de 294,62 kg hal. O ciclo 2 de cultivo foi
superior em relacdo ao ciclo 1.

Oliveira Filho et al. (2020), ao avaliarem o biofertilizante como solucédo nutritiva para
producdo de alface hidropbnica, observaram a maior producdo da parte comercial (43,0 g
planta<) no tratamento de biofertilizante + 75% de solugdo mineral e produtividade inferior
quando o biofertilizante n&o foi enriquecido com solucdo mineral. Esses resultados
demonstram que a aplicacdo de biofertilizante, como fonte de nutrientes em hortalicas, € uma
alternativa que traz beneficios para o seu desenvolvimento, porém, cada cultivar pode

responder de forma distinta, dependendo da sua necessidade e sistema de producéo.

Tabela 11 - Teste de média de produtividade (PROD) da rdcula em fungdo dos ciclos de cultivo e das solugdes
nutritivas de acordo com as taxas de dilui¢do do biofertilizante. Redencdo, Ceard, 2021

Taxas de dilui¢do do biofertilizante

Ciclos 1:2 1:3 1:4
PROD (kg ha?)
1 181,3667 bA 180,6167 bA 156,7500 bB
2 255,9167 aC 284,1167 aB 294,6167 aA

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. As médias

seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Ao analisar o efeito das declividades das calhas de conducédo da cultura em funcdo das
épocas de cultivo sobre a produtividade (PROD), por analise de regressdo, constatou-se que
os dados foram ajustados ao modelo polinomial quadratico (Figura 19). A PROD para o ciclo
1 de cultivo foi encontrado o valor de 191,11 kg ha™ na declividade de 4,1%. O valor maximo
de 295,55 kg ha* foi apresentado na declividade da calha de conducdo da cultura de 4,1%, no

ciclo 2 de cultivo.
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Figura 19 - Produtividade (PROD) em func&o das declividades das calhas de conducéo da cultura e ciclos de
cultivo
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Observou-se maiores incrementos em PROD no ciclo 2 de cultivo em declividade de
4,1%. Tal resultado pode estar relacionado ao teor de dgua nas folhas, que pode néo ter sido
afetado pelo nivel de declividade. Como as folhas comp6em a maior parte da planta, isso
contribui diretamente na massa fresca da parte aérea e consequentemente contribuiu para a
produtividade.

Neste trabalho foram observadas folhas menores e rijas em ambos os ciclos de
cultivo, porem no ciclo 1 de cultivo foi mais perceptivel, contribuindo para a queda de
produtividade, possivelmente associado as maiores temperaturas deste periodo (Tabela 1). De
acordo com Filgueira (2008), a racula demonstra uma boa adaptacdo ao cultivo em épocas
com maiores temperaturas, propiciando um incremento em produtividade, mas até certos
limites de temperaturas.

A produtividade (PROD) em funcdo das declividades das calhas de conducédo da
cultura e taxas de biofertilizante foi ajustada ao modelo polinomial quadratico (Figura 20). Na
taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2 foi encontrado o valor de 238,00 kg ha? na
declividade de 4,3%. Ja para taxa de diluicdo de 1:3, o valor foi de 247,46 kg ha® na
declividade de 3,7%. A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:4 na declividade de 4,3%

proporcionou melhores incrementos, apresentando o valor de 246,30 kg ha™.
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Figura 20 - Produtividade (PROD) em func&o das declividades das calhas de conducéo da cultura e taxas de
biofertilizante
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A produtividade da racula (246,30 kg ha*) pode ter tido uma redugdo em decorréncia
dos nutrientes fornecidos pelas taxas de diluicdo (Tabela 4). De acordo com Fernandes et al.
(2011), o uso de fertilizantes organicos na solucdo nutritiva pode ser viavel desde que seja
complementada com solugdo mineral convencional, para complementacdo nutritiva. Embora o
biofertilizante contenha a composi¢do semelhante a da solugdo mineral, este ndo disponibiliza
totalmente seus nutrientes, estando em uma parte insoltvel e, consequentemente, indisponivel
para o vegetal.

A produtividade de 0,0141 kg ha, encontrada por Jardina et al. (2017) em sistema
semi-hidropoénico, foi inferior ao valor maximo encontrado neste trabalho. O que pode ser um
indicativo de efeitos positivos do biofertilizante.

Oliveira Filho et al. (2020) trabalhando com sistema hidropénico em que a agua €
agente de sustentacdo e promotora das relagfes nutricionais com a rizosfera das plantas,
verificaram que o fésforo pode ficar indisponivel pelo fato de sé poder ser fixado em ligacdes
insolUveis. Esse processo € dependente da vida microbiana do meio, que é bastante estimulada
em estrutura do tipo solo (PRIMAVESI; PRIMAVESI, 2018), sendo o sistema hidropdnico,
um ambiente que dificulta a vida microbiana entre os organismos causando deficiéncia
nutritiva, o que justifica a utilizacdo de fertilizantes minerais.

Além do fdsforo, o fornecimento de doses adequadas de N favorece o crescimento da
parte aerea das plantas e, para as hortalicas folhosas como a rdcula, este nutriente confere
efeito direto na produtividade (FILGUEIRA, 2013). O nitrogénio contribui para o aumento da



54

produtividade das culturas por promover a expansao foliar e 0 acimulo de massa (AQUINO
et al., 2006).

O fato de utilizar-se fertilizante organico em sistema hidropdnico ndo significa que
os beneficios da matéria orgéanica vao ser pronunciados, pois de acordo com Oliveira Filho et
al. (2020), falta ao sistema hidropdnico a estrutura granulométrica para garantir a vida

microbiana responsavel pela mobiliza¢do de nutrientes.

5.4 Cultivo do Agrido

5.4.1 Altura e nimero de folhas

A altura de plantas (ALT) teve influéncia da interacdo entre as taxas de diluicdo do
biofertilizante e a declividade das calhas de conducéo da cultura, ja o namero de folhas (NF)

teve influéncia dos tratamentos isolados (Tabela 12).

Tabela 12 - Resumo das andlises de variancia da altura e nimero de folhas de agrido em funcéo das taxas de
diluicdo do biofertilizante e declividades das calhas de conducéo da cultura. Redencéo, Ceara, 2021

ALT NF

FV GL

Taxas de diluigéo (Ta) 2 324,24339** 352,62222**

Residuo (A) 33 9,33505 37,66111
Declividades (Th) 4 215,73069**  2047,96667**
Int. Tax Th 8 27,14728* 59,40000™
Residuo (B) 132 11,94417 43,84040
Total 179 - -
CV (A) (%) - 14,19 20,17
CV (B) (%) - 16,05 21,76

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de variac&o;
GL - Grau de liberdade.

5.4.2 Altura de plantas

A altura de plantas (ALT) em funcdo das declividades das calhas de conducdo da
cultura e das taxas de dilui¢do do biofertilizante obteve melhor ajuste a um modelo polinomial
quadrético, para todas as taxas de dilui¢do (Figura 21). A taxa de dilui¢do do biofertilizante de

1:2, na declividade da calha de conducéo de 3,74%, apresentou o valor de 20,36 cm. Ja para
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taxa de diluigdo do biofertilizante de 1:3 foi encontrado o valor de 26,72 cm, na declividade
de 3,80%. O valor de 25,19 cm foi verificado na taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:4, na

declividade de 3,91%.

Figura 21 - Altura de plantas (ALT) em funcéo das declividades das calhas de conducéo da cultura e taxas de
biofertilizante
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A taxa de diluigdo da solucdo nutritiva de 1:3 foi a que apresentou a maxima altura,
ultrapassando a faixa de comercializacdo fornecida pelo fabricante, entre 10 e 20 cm de
comprimento (ISLA, 2002). A maxima ALT encontrada nesta taxa de diluicdo pode ter
relacdo com a maior concentracdo de nutrientes encontrados na taxa de 1:3 da solugédo (Tabela
4). Lira et al (2018), ao avaliarem a mesma cultivar em solo, alcancaram a maxima ALT de
25,6 cm, valor inferior ao encontrado neste trabalho sob sistema hidropénico, demonstrando a
relevancia positiva do sistema na producéo de hortalicas.

As menores ALT foram encontradas nas declividades de 2% e 6%, 0 que pode estar
relacionado com o maior tempo de permanéncia das solugfes nutritivas na declividade de 2%,
que pode ter promovido um aumento na CE da solucdo. O maior tempo de escoamento das
solucdes nutritivas na declividade de 2% aumenta a salinidade da 4gua e promove acréscimos
na condutividade elétrica da solucdo e no potencial osmético (MENDONCA, 2020). Ja na
declividade de 6% existe uma maior velocidade de escoamento que, ainda conforme o autor,
indica que quanto maior a velocidade do escoamento, menor é o estresse osmatico.

Hirata e Hirata (2015), ao avaliarem plantas de agrido sob diferentes sombreamentos

encontraram a maxima ALT de 25,6 cm sob telado. O valor encontrado pelos autores é
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inferior ao encontrado neste trabalho, onde também fez uso de tela de sombreamento e obteve
a maxima ALT de 26,72 cm.

5.4.3 NUmero de folhas

O namero de folhas em funcdo das dilui¢cdes do biofertilizante apresentou o maior NF
nas taxas de diluicdo do biofertilizante de 1:3 e 1:4, com o valor de 32,1 e 31,5,

respectivamente (Figura 22).

Figura 22 - Namero de folhas (NF) em fungdo das taxas de dilui¢do do biofertilizante
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Este resultado é reflexo da analise da composi¢do nutritiva das solucGes (Tabela 4), e é
importante, uma vez que as folhas sdo o produto comercial das plantas de agrido. As taxas de
diluicdo afetaram positivamente o NF por planta, indicando que a cultura é uma opcao
vantajosa para obtencdo de folhas quando se faz uso de biofertilizante em hidroponia, pois as
plantas avaliadas em todas as taxas de diluicdo do biofertilizante ndo produziram sintomas
deletérios & qualidade visual. A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2, que possui maior
proporcdo de biofertilizante, ocasionou uma reducdo em NF de 13,7% em rela¢do as demais
taxas utilizadas. Isto pode estar relacionado a quantidade de fésforo fornecido por esta taxa
(Tabela 4). De acordo com Ripley et al. (2004), a deficiéncia de fosforo reduz a fotossintese
por afetar negativamente o numero e tamanho das folhas, reduzindo a &rea foliar necessaria a
uma maior captacédo da radiagao fotossinteticamente ativa.

Matos et al. (2016), ao avaliarem o desempenho da rdcula Folha Larga submetida a

doses de fdsforo, encontraram o maximo NF (29 folhas) na dose de 47,1 mg L e no



57

tratamento com omissdo de P, o NF foi 10. Isto indica que provavelmente a quantidade de P
fornecido pelas taxas de diluicdo do biofertilizante podem ter sido um fator limitante na
producdo de folhas de agrido.

Koetz et al. (2012) também observaram que o incremento das doses de fosforo
culminou no aumento do numero de folhas de plantas de rdcula quando comparado a
producdo na auséncia de adubacéo fosfatada. Resultado diferente foi encontrado por Oliveira
Filho et al (2020), ao avaliarem folhas das plantas de alface em sistema hidropénico NFT
submetidas a diferentes formulacbes de fertilizante organomineral. Os autores notaram
resposta crescente das folhas a medida que se aumentou as concentracdes de biofertilizante.

Os dados de numero de folhas em fungdo das declividades das calhas de condugédo da
cultura foram ajustados ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 23). O maximo NF foi

verificado na declividade de 3,71% com valor de 37,18.

Figura 23 - Namero de folhas (NF) em funcgéo das declividades das calhas de condugéo
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O menor NF do agrido nas declividades de 2%, 5% e 6% podem ter sido influenciados
pela dificuldade de absorcdo de nutrientes. Em nivel de 2% da declividade pode ndo ocorrer
oxigenacdo suficiente na solugdo nutritiva, acarretando em estresse nas plantas, assim como
nas maiores velocidades de escoamento nos niveis de 5% e 6%. Canastra (2017) relata que em
altas declividades, a velocidade de escoamento € elevada e isto reduz a absor¢édo de nutrientes

em funcdo do menor tempo de contato da solugcdo nutritiva com o sistema radicular.
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De acordo com o resumo da analise de variancia aplicada aos dados de massa fresca

da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e produtividade (PROD) (Tabela 13), observou-se que a MFPA,
MFR, MSPA, MSR e PROD tiveram influéncia das taxas de diluicdo do biofertilizante e
declividade das calhas de conducdo da cultura. Na MFPA, MSPA e PROD ndo houve

significadncia na interagdo entre taxas da solugdo nutritiva e declividades das calhas de

condugéo.

Tabela 13 - Resumo das anélises de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e produtividade (PROD) do agrido em
funcdo das taxa de diluicdo do biofertilizante e declividades das calhas de conducdo da cultura. Redencéo, Ceara,

o G MFPA MFR MSPA MSR PROD
v L (gplanta®) (gplanta?) (gplanta?) (gplanta?) (kg hal)
Taxas de diluicdo (Ta) 2 26,6954** 70,6464** 0,1395**  2,1537**  1668462,126**
Residuo (A) 6 0,1981 2,2157 0,0010** 0,0675 12380,626
Declividades (Tb) 4 18644** 11,1651** 0,0098**  0,3404**  116523,5264**
Int. Tax Th 8 0,01812™ 0,2414*  0,00009"™  0,00738* 1132,6733"™
Residuo (B) 24 0,06513 1,4394 0,00034 0,04388 4070,741
Total 44 - - - -
CV (A) (%) - 9,54 19,39 9,54 19,39 9,54
CV (B) (%) - 547 15,63 5,47 15,63 5,47

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; "™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de variaco;

GL - Grau de liberdade.

5.4.5 Massa fresca da parte aérea e raiz

A massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das taxas de diluicdes do

biofertilizante de 1:3 e 1:4 apresentaram os maiores valores de 5,6 € 5,3 g planta™ (Figura 24).
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Figura 24 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) do agrido em funcéo das taxas de diluicdo do biofertilizante
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O menor desenvolvimento da parte aérea das plantas, na solucdo nutritiva com taxa de
diluicdo de 1:2 provavelmente se deve ao menor teor de nutrientes, conforme apresentado na
(Tabela 4). Isto demonstra que possivelmente o uso de biofertilizante pode ter contribuido
para redugédo da producdo de MFPA.

Santos et al. (2020), ao avaliarem a rucula submetida a diferentes concentragfes de
agua de reuso em sistema hidropdnico, obtiveram o menor valor de 19,23 g planta na maior
concentracio de agua de reuso e 30,78 g planta™ na testemunha. Resultado semelhante foi
encontrado neste trabalho, em que a taxa de diluicio com maior concentracdo de
biofertilizante apresentou menor valor de MFPA.

Os dados de massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das declividades das
calhas de conducao da cultura foram ajustados ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 25).

A maxima MFPA foi verificada na declividade de 4,16% com valor de 5,12 g planta™.
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Figura 25 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) em fun¢do das declividades das calhas de conduc¢do
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O menor valor de MFPA na declividade de 2% ocorreu, provavelmente, porque neste
nivel, a solugdo tende a permanecer um maior tempo no canal de cultivo, podendo provocar
aquecimento da solucdo e consequentemente reduzir a oxigenacgdo. Furlani et al. (2009)
relatam que a aeracdo adequada da solucdo nutritiva € um fator bastante importante quando se
usa irrigagdo continua, evitando deficiéncia de oxigénio no sistema radicular. Resultado
semelhante foi relatado por Araujo et al. (2018), ao avaliarem o efeito da declividade de
bancada sobre a producdo de alface, concluiram que, para MFPA, a declividade 4% e 5%
foram superiores.

A qualidade comercial do agrido é determinada pela aparéncia e tamanho das folhas.
Essas caracteristicas estdo diretamente relacionadas a MFPA. Apesar de a variavel ter sofrido
efeito significativo da declividade, como também ter apresentado menores valores nos niveis
de declividades de 2% e 6%, ndo se detectou presenca de sintomas visuais que pudessem
comprometer a comercializacao do produto.

A massa fresca da raiz (MSR) em funcéo das declividades das calhas de conducéo da
cultura e das taxas de dilui¢do do biofertilizante foi ajustada ao modelo polinomial quadréatico
(Figura 26). A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2, na declividade da calha de condugéo
de 3,94%, apresentou o valor de 6,14 g planta™. J4 para taxa de diluicdo do biofertilizante de

1:3 proporcionou melhores incrementos, apresentando o valor de 10,34 g planta® na
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declividade de 3,82%. O valor de 9,91 g planta® foi encontrado na taxa de diluicdo do
biofertilizante de 1:4, na declividade de 3,82%.

Figura 26 - Massa fresca da raiz (MFR) em funcéo das declividades das calhas de condugdo da cultura e taxas
de biofertilizante
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O menor rendimento, encontrado na taxa de 1:2, pode indicar que o uso do
biofertilizante com maior concentracdo na solugao nutritiva compromete o acimulo de MFR,
apesar de que, nesta taxa, a presenca de nutrientes se apresentou em menores quantidades
(Tabela 4). Tal fato pode ter relacdo com interacé@o ibnica entre os nutrientes, acarretando na
indisponibilidade. Conforme relatado por Prado (2008), existe uma competicdo entre 0S
nutrientes, podendo ser favoravel quando um ion auxilia a absorcdo de outro, ou desfavoravel
quando a absorcao de um ion é prejudicada pela presenca de outro.

O maior rendimento de MFR foi encontrado na solugdo nutritiva com taxa de 1:3,
sendo a diferenca de apenas 4,13% para o valor encontrado na taxa da solugao de 1:4, ambos
os valores encontrados na declividade de 3,82%. Isso pode estar relacionado com o0s
nutrientes fornecidos pela solucdo nutritiva (Tabela 4) e a boa aeragdo encontrada nesta
declividade. Em Aradjo et al. (2018), ao avaliarem o efeito da declividade de bancada sobre a

producdo de alface, concluiram que para MFR a declividade 4% e 5% foram superiores.

5.4.6 Massa seca da parte aérea e raiz

Na Figura 27, verifica-se que a massa seca da parte aérea (MSPA) em funcao das taxas
de diluicdo do biofertilizante apresentou os maiores valores na taxa de 1:3 e 1:4, com o valor

de 0,4 g planta™.
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Figura 27 - Massa seca da parte aérea (MSPA) em funcgdo das taxas de dilui¢do do biofertilizante
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Para essa variavel, o maior valor encontrado (0,4 g) foi 43,9% superior a menor média
observada (0,2 g) com a aplicagéo da solucdo nutritiva na taxa de 1:2. A reducdo na MSPA
pode estar associada & menor absor¢do de nutrientes (PAULUS et al., 2010). A inibicdo de
ganho de matéria seca da parte aérea das plantas pode estar relacionada a concentracdo de
ions (CE) na solucdo nutritiva (Tabela 3), que pode induzir um estresse osmatico, reduzindo a
disponibilidade de &gua, que pode afetar o crescimento da parte aérea pela reducdo da
expanséo foliar (TAIZ et al., 2017; BASILIO et al., 2018).

Os dados de massa seca da parte aérea em funcdo das declividades das calhas de
conducdo da cultura foram ajustados ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 28). O

maximo valor de MSPA de 0,37 g planta™ foi verificado na declividade de 4,17%.
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Figura 28 - Massa seca da parte aérea (MSPA) do agrido em fun¢do das declividades das calhas de conducéo
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Na declividade de 2% verificou-se menor desenvolvimento radicular. Isto pode ter
ocasionado um efeito osmotico, que conforme Paulus et al. (2010), é ocasionado pelo maior
tempo de contato das raizes com as solugdes e pode estar associado a menor absor¢do de
nutrientes como o N, e a consequente diminuicdo da massa seca da parte aérea.

A massa seca da raiz (MSR), em fungédo das declividades das calhas de conducao da
cultura e das taxas de dilui¢do do biofertilizante, foi ajustada ao modelo polinomial quadréatico
(Figura 29). A taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:2, na declividade da calha de condugéo
de 3,94%, apresentou o valor de 1,07 g planta™. Ja para a taxa de diluicdo do biofertilizante de
1:3 foi encontrado o valor de 1,81 g planta?® na declividade de 3,82%. O valor de 1,73 g
planta™® foi encontrado na taxa de diluicdo do biofertilizante de 1:4, na declividade de 3,82%.
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Figura 29 - Massa seca da raiz (MSR) do agrido em funcgéo das declividades das calhas de conducgdo da cultura e
taxas de biofertilizante
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O valor maximo de MSR foi superior ao encontrado por Souza et al. (2020) de 0,57 g
planta® em agrido para CE de 2,5 dS m! e tempo de circulagdo da solugdo nutritiva de 15
min. Este resultado pode ter relagdo com a menor concentracdo de ions, pois de acordo com
Taiz et al. (2017) e Basilio et al. (2018), a reducdo da CE pode induzir um estresse osmético e
consequentemente afetar o crescimento do sistema radicular.

Os decréscimos observados na producdo da matéria seca da taxa de diluicdo da
solucéo nutritiva de 1:2 podem ter sido ocasionados pela alta disponibilidade de Fe (35,31 mg
L1). De acordo com Laurett et al. (2017), a recomendacdo de Fe para producéo de ricula
hidropdnica, hortalica de mesma familia do agrido, é de 5,18 mg L™.J4 Mendonga (2020), ao
avaliar o cultivo de alface em hidroponia e aquaponia, em diferentes declividades do sistema
NFT, verificou que os maiores valores estimados de MSR foram encontrados em declividades
de 7,8 e 9,7%. Neste trabalho, o maior nivel de declividade (6%) apresentou menores valores
de MSR, corroborando com Canastra (2017), que relata que, em altas declividades, a
velocidade de escoamento € elevada, contribuindo para menor absorcdo de nutrientes em

razdo do menor tempo de contato da solucdo nutritiva com o sistema radicular.

5.4.7 Produtividade
A produtividade (PROD) do agrido em funcao das taxas de diluicdo do biofertilizante
alcangou os maiores valores nas taxas de 1:3 e 1:4, com os valores de 1400,48 e 1314,5 kg ha’

! respectivamente (Figura 30).
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Figura 30 - Produtividade (PROD) do agrido em funcgéo das taxas de diluicdo do biofertilizante
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O maior valor de produtividade encontrado é 43,3% superior ao valor observado com
a aplicacdo da solugcdo nutritiva na taxa de 1:2, cuja formulacdo tem maior quantidade de
biofertilizante. Isso pode estar relacionado com os nutrientes fornecidos pelas taxas de
diluicdo da solucdo nutritiva (Tabela 4), em que a taxa de 1:2 apresentou menores quantidades
de nutrientes.

A cultura do agrido é vantajosa em relacdo a outras folhosas quando se trata de
producdo em hidroponia, pois permite a realizacdo de inimeras colheitas parciais ao longo do
tempo. Por mais que ocorram reducdes na produgdo em consequéncia dos niveis de nutrientes,
pode-se prolongar o tempo de cultivo para que se explore melhor o potencial produtivo da
cultura, até um ponto em que esse prolongamento deixe de ser viavel.

Assim, o produtor que dispde apenas de biofertilizante podera escolher o0 momento de
substituicdo das plantas nos perfis hidropbnicos, adotando como critério o fator econdmico e a
qualidade do que estad sendo produzido. Os dados de produtividade (PROD) do agrido em
funcdo das declividades das calhas de conducdo da cultura foram ajustados ao modelo
polinomial de ordem 2 (Figura 31). A maxima PROD foi verificada na declividade de 4,16%
com valor de 1278,95 kg ha™.,
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Figura 31 - Produtividade (PROD) do agrido em funcéo das declividades das calhas de condugéo
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Maiores incrementos em PROD podem estar relacionados com NF. Como as folhas
compdem a maior parte da planta, isso contribui diretamente na massa fresca da parte aérea e
consequentemente contribuiu para a produtividade. Araujo et al. (2018), ao avaliarem o efeito
da declividade de bancada sobre a producdo de alface, obtiveram maiores incrementos de
producdo na declividade 4% e 5%.

Durante todo o experimento, as plantas de agrido ndo apresentaram sintomas
relacionados ao ataque de pragas ou doengas, o que pode ter contribuido para a produtividade
obtida. Provavelmente, passou por estresse causado por baixa oxigenacdo da solucdo na
declividade de 2% e possivel reducdo na absorcdo de nutrientes em decorréncia da velocidade
de escoamento na taxa de 6%, mas isto ndo impediu de forma drastica que as plantas ndo

continuassem a produzir e se desenvolver.
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6 CONCLUSAO

O sistema alternativo de hidroponia desenvolvido com colmos de bambu proporcionou
a producdo de rucula e agriéo;

As taxas de diluicdo do biofertilizante de 1:2 e 1:4, como solugdo nutritiva,
promoveram os resultados mais satisfatorios para a maioria das varidveis analisadas no
cultivo da rdcula, alcancando uma produtividade méaxima de 295,55 kg ha®, na taxa de
diluicdo do biofertilizante de 1:4, no ciclo 2 de cultivo.

As taxas de diluigdo do biofertilizante 1:3 e 1:4, como solugéo nutritiva, promoveram
os resultados mais satisfatorios para maioria das variaveis analisadas no cultivo do agrido,
alcancando o valor maximo de produtividade de 1400,48 kg ha, na taxa de diluicdo do
biofertilizante de 1:3.

A declividade da calha de condugéo que proporcionou maiores incrementos em ambas
as culturas ficou entre 3,5% e 4,5%, alcangando a maxima produtividade de 295,55 kg ha! na
declividade de 4,1%, no ciclo 2 de cultivo da rucula. Ja para o agrido, a maxima produtividade
foi encontrada na declividade de 4,16%, com o valor de 1278,95 kg ha™.

A maximizagdo produtiva da rucula foi verificada nas taxas de diluicdo do
biofertilizante de 1:2 e 1:3. Para agriéo, foi verificado na taxa de diluicdo do biofertilizante de

1:3 e 1:4. Em ambas as culturas sob nivel de declividade entre 3,5 e 4,5%.
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