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RESUMO

Com o aumento da demanda da producdo de alimentos e as restricoes
ambientais enfrentadas pela agricultura, cresce a necessidade de adotar sistemas
de cultivo mais sustentaveis. A partir disso, a hidroponia surge como uma alternativa
para o cultivo de hortaligas como a rucula e a alface, pois permite um melhor
controle dos fatores ambientais e nutricionais. Para se obter uma boa produtividade
nestes sistemas, € necessaria uma boa qualidade da agua utilizada no preparo da
solugdo nutritiva, porém, em algumas regides onde ha predominio de aguas
salinizadas, estas podem ser utilizadas no sistema hidroponico como forma de
minimizar os efeitos salinos no solo. O sodio € considerado um elemento benéfico
para algumas plantas que em pequenas quantidades pode contribuir para a sintese
de clorofila, regulagdo osmotica e até mitigacdo a deficiéncia de potassio, em
grandes quantidades pode causar prejuizos a produgao. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi determinar os efeitos da presenca de sddio na solugao nutritiva na
produtividade e crescimento da rucula e da alface mimosa em um sistema
hidroponico tipo nutrient film tecnique (NFT). Os tratamentos consistiram de cinco
diferentes niveis de sddio na solugdo nutritiva 0; 0,21; 0,40; 0,66 e 0,98 g L-'. Com
estas doses, a condutividade da solugdo nutritiva foi de 1000, 1500, 2000, 2500 e
3000, respectivamente. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes, as quais possuiam cinco calhas de cultivo
com 12 furos espagados regularmente para o cultivo das mudas, portanto, com
capacidade para 240 mudas. Foram avaliadas ao final do ciclo de ambas as culturas
o comprimento e largura de folhas, a massa fresca e seca da parte aérea e radicular
ao final do ciclo, aos 41 e 30 dias para alface e rucula, respectivamente. O aumento
nos niveis de sédio causaram diminui¢do da largura e comprimento das folhas e
menor producdo de massa fresca e seca da parte aérea e radicular a partir de
0,40g/L". Os efeitos do Na foram mais acentuados no sistema radicular da rucula,
com reducao de 74% na massa seca, do que na parte aérea quando a redugéao foi
de 74,5% da matéria seca, em relacdo ao cultivo com solugado sem adigao de Na. A
partir disso, considera-se que o excesso da presenga de sddio na solugédo nutritiva
pode prejudicar o crescimento e a produgédo das duas espécies, especialmente da
racula.

Palavras-chave: Sistemas Hidropdnicos; Salinidade.



ABSTRACT

With the increasing demand for food production and the environmental
constraints facing agriculture, the need for more sustainable cultivation systems is
growing. Therefore, hydroponics has emerged as an alternative for growing
vegetables such as arugula and lettuce, as it allows for better control of
environmental and nutritional factors. To achieve good productivity in these systems,
high-quality water is required to prepare the nutrient solution. However, in some
regions where salinized water is prevalent, this can be used in hydroponic systems to
minimize saline effects on the soil. Sodium is considered a beneficial element for
some plants. In small quantities, it can contribute to chlorophyll synthesis, osmotic
regulation, and even mitigate potassium deficiency. In large quantities, it can cause
production losses. Therefore, the objective of this study was to determine the effects
of sodium in the nutrient solution on the productivity and growth of arugula and
mimosa lettuce in a nutrient film technique (NFT) hydroponic system. The treatments
consisted of five different sodium levels in the nutrient solution: 0; 0.21; 0.40; 0.66,
and 0.98 g L-1. At these doses, the conductivity of the nutrient solution was 1000,
1500, 2000, 2500, and 3000, respectively. The treatments were distributed in a
randomized complete block design with four replicates, which had five cultivation
troughs with 12 regularly spaced holes for seedling cultivation, therefore, with a
capacity for 240 seedlings. At the end of the cycle for both crops, leaf length and
width, fresh and dry mass of the aerial part and root were evaluated at the end of the
cycle, and at 41 and 30 days for lettuce and arugula, respectively. Increased sodium
levels caused a decrease in leaf width and length and lower fresh and dry matter
production in both shoots and roots, starting at 0.40 g/L-1. The effects of Na were
more pronounced in the arugula root system, with a 74% reduction in dry matter,
than in the shoot, when the dry matter reduction was 74.5%, compared to cultivation
with a solution without added Na. Therefore, it is believed that excessive sodium in
the nutrient solution can harm the growth and production of both species, especially
arugula.

Keywords: Hydroponic Systems; Salinity.
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1 INTRODUGAO

A agricultura desempenha um papel importante na garantia da seguranga
alimentar, porém, enfrenta diversos desafios como mudancgas climaticas, a limitacéo
de areas agricultaveis, a resisténcia a pragas e doengas. Devido a essa grande
demanda da produgado agricola, a irrigacdo € uma estratégia para intensificar a
producao de alimentos (Bernardi, 2003; Costa et al., 2014).

Neste contexto, a hidroponia surge como uma alternativa promissora pois
trata-se de uma técnica de cultivo em ambiente protegido que dispensa o uso do
solo fornecendo os nutrientes necessarios da agua, através da solugcado nutritiva
(Prieto Martinez; Silva Filho, 1997). A produgado hidropdnica possibilita a produgao
continua ao longo do ano, resultando em maior economia de agua e menor
incidéncia de pragas e doengas.

Entre as hortalicas mais cultivadas nos sistemas hidropdnicos, estdo a
rucula (Eruca sativa) e a alface (Lactuca sativa) devido ao seu rapido ciclo de
producao, a facilidade de cultivo e a alta demanda dos consumidores. A adogao de
praticas mais saudaveis de alimentagdo, aumentaram o consumo dessas hortali¢as,
fazendo que os cultivos hidropénicos ganhem ainda mais visibilidade no cenario
agricola.

Para obter uma boa produtividade nos cultivos hidropbnicos € necessaria
uma boa qualidade na agua utilizada na solugao nutritiva, pois é partir dela que os
nutrientes serdo levados para as plantas (Martinez, 2017). Porém, em regides onde
a agua possui grandes indices de salinizagdo, estas podem ser utilizadas em
sistemas hidropénicos como uma alternativa mais sustentavel (Lira et al., 2018).
Silva et al. (2017) avaliaram o efeito de diferentes niveis de salinidade devido a
presenca de NaCl em alface cultivada em hidroponia. Os autores observaram que o
aumento da condutividade elétrica, associada ao maior teor de sodio, reduziu
significativamente o crescimento e a producéo de biomassa da cultura.

O sddio (Na*) é considerado um elemento benéfico para as plantas, mas
também € o principal ion responsavel pela salinizacdo das aguas que em grandes
quantidades pode causar desequilibrio nutricional e reducdo da taxa fotossintética
(lvanova et al. 2015) além de prejuizos morfoldgicos como redugédo no tamanho das
raizes e da planta e alteracdo no numero de folhas (Munns, 2008). Entretanto,

quando presente em pequenas quantidades na solugao nutritiva ou no solo, pode
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participar da sintese de clorofila (Romero, 2008), pode contribuir para o0 aumento da
produtividade e ainda pode agir como atenuador da deficiéncia de potassio em
algumas plantas, exercendo algumas fun¢gdes como por exemplo a osmose nos

vacuolos celulares (Kronzucker et al. 2013).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos dos diferentes niveis de salinidade na solugédo nutritiva

sobre o crescimento e produgao da rucula e da alface em um sistema hidropénico.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar se o sodio atua como elemento benéfico no crescimento da alface
e da rucula.
¢ I|dentificar niveis de salinidade que proporcionem crescimento satisfatério das

plantas de ambas as culturas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A alta demanda por alimentos atualmente faz com que exista grande
demanda por agua para a irrigagao. Porém, as aguas dos reservatorios néo tém sido
suficientes para suprir as necessidades da agricultura. Para amenizar este problema
principalmente as regides aridas e semiaridas do mundo investiram na perfuragéo de
pocos tubulares para a utilizagdo das aguas subterrdneas para a irrigagdo. No
entanto, em algumas regides as rochas possuem composi¢cdes que podem liberar
minerais na agua e torna-la salobra, fazendo com que seu uso possa se tornar
prejudicial na irrigacdo (Santos et al., 2011). A salinidade na agua de irrigagao
aumenta a pressdo osmotica do solo fazendo com que a absorgcdo de nutrientes e
agua pelas plantas seja dificultada (Soares et al., 2016).

A hidroponia € uma 6tima alternativa para o aproveitamento destas aguas
salinas sem prejudicar a produtividade das culturas. Neste sistema, a disponibilidade

de agua é maior do que no solo com o potencial matrico tendendo a zero, tendo uma
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maior adaptabilidade das culturas (Soares, 2007). Por outro lado, mesmo com uso
de aguas nao salinas nos cultivos hidropénicos, pode haver elevagao das
concentragdes de sais que proporcionem efeito salino prejudicando o crescimento e
produgao das plantas.

O sdédio (Na) é o principal elemento que pode elevar a salinidade das aguas
e é considerado benéfico na nutricdo de plantas (Pauletti e Monte Serrat, 2025).
Porém, pode causar injurias as plantas se em elevada concentragdo nas solugdes
nutritivas e do solo devido a toxicidade de ions, desequilibrio nutricional e déficit
hidrico (Pascale et al. 2013).

A rucula e a alface sdo duas hortalicas muito comercializadas no Brasil € no
mundo, tendo uma grande relevéncia social e econémica. Compreender como estas
hortalicas reagem a niveis de salinidade, em especial ao Na, € importante para um
manejo eficiente da solugao nutritiva, e preservar a produtividade e qualidade das

hortalicas cultivas em hidroponia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da rucula (Eruca sativa)

A rucula (Eruca sativa) € uma hortalica pertencente a familia Brassicaceae,
originaria da regido Mediterranea e que foi trazida por imigrantes italianos
(EMBRAPA, 2022). E uma hortalica fortemente disseminada em diversas partes do
mundo devido a sua boa adaptacao aos diferentes sistemas de produgao (Jaafar,
2019), além de possuir uma grande versatilidade em seu consumo (Pinheiro et al.,
2021).

Caracteriza-se por ser uma folhosa anual, com um rapido crescimento
vegetativo e com ciclo curto de 25-40 dias. Possui folhas estreitas e compridas, com
limbo foliar e nervuras com coloragao verde clara. Conforme Lima et al., (2021), suas
folhas podem atingir até 20 centimetros. Além de seu sabor, € rica em sais minerais
como o ferro, calcio e fésforo e em vitaminas A e C (Ministério da Saude, 2015). A
rucula pode completar seu ciclo com 30-35 dias em sistemas hidropdnicos (Filgueira,
2000). Em cultivos convencionais, o0 seu ciclo pode durar até 45 dias (Trani,
Fornsier, Lisbdo, 1992). Nos ultimos anos, o cultivo da rudcula tem crescido
significativamente devido a capacidade de controle mais preciso das condi¢cdes de

cultivo e pela maior eficiéncia da agua e dos nutrientes (Faquin et al., 2015).

2.2 A CULTURA DO ALFACE (Lactuca sativa)

A alface é pertencente a familia das Asteraceae e também se originou da
regido do Mediterraneo (Favarato et al., 2017). Esta hortalica se destaca na
horticultura nacional, apresentando ampla aceitacdo no mercado pela sua
versatilidade e valor nutricional (Filgueira, 2013), sendo a hortalica mais consumida
no mundo (Prado e Filho, 2016) e consequentemente, contribuindo para a geragao
de emprego e renda (Lima et al., 2018). Segundo Carvalho (2017), a China lidera a
producao de alface no mundo chegando a 23,6 milhdes de toneladas produzidas,
logo atras estdo os Estados Unidos e india. O nosso pais produz cerca de 350 mil

toneladas de alface.
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Pode ser dividida em seis diferentes grupos: alface americana, manteiga,
lisa, crespa, mimosa e romana (Filgueira, 2007). O alface mimosa segundo Sakata
(2024), destaca-se pela sua facilidade de comercializagéo, tendo um sabor marcante
€ uma aparéncia atrativa, por possuir suas bordas recortadas. Apresenta boa
adaptagao a climas tropicais, tendo um ciclo médio de 56 dias. Neste grupo ainda
aléem da coloragao verde, podem possuir plantas vermelhas e roxas ricas em

antocianina (Vilar, 2021).

2.3 SODIO

O sodio (Na) nado é considerado um nutriente pois nao se adequa aos
critérios de essencialidade das plantas (Faquim, 2005) e estas sdo capazes de
completar seu ciclo com a auséncia do mesmo. No entanto, o Na é um elemento
considerado benéfico para algumas plantas, podendo contribuir para o crescimento,
uma maior resisténcia em condigdes desfavoraveis e pode contribuir para uma maior
produtividade (Malavolta, 2006). Além disso, em algumas espécies, 0 sodio pode
substituir parcialmente o potassio (K) em fungdes fisiolégicas, como a manutengao
do potencial osmoético e a expansao celular (Marschner, 1986). Em altas
concentragbes ser toxico para algumas plantas (Faquim, 2005), apresentando
sintomas como o murchamento, reducao do crescimento e produtividade (Inocencio
et al. 2014).

Segundo Alvarenga et al. (2019) as plantas podem ter diferentes respostas
diante do estresse salino por meio da irrigagcéo, podendo variar de acordo com sua
fase de desenvolvimento, intensidade da salinidade, dentre outros fatores. De
acordo com Farias et al., (2020) a rucula possui uma certa capacidade de adaptagao
a niveis moderados de salinidade, podendo variar com a concentracido e o tempo de
exposicao da planta com a solugao salina. Porém, segundo os autores Taiz et al.,
(2017) e Costa et al., (2019) quando a solugdo apresenta altos indices salinos na
solucao do solo, pode causar diversos disturbios na planta entre eles estao: reducao
da expansao foliar e desequilibrios nutricionais. A Lactuca sativa também é sensivel
a salinidade, podendo afetar diversos fatores como a area foliar, massa fresca e
seca da planta. Além disso, mesmo em sistemas hidropdnicos, com a elevagao da
condutividade elétrica da solugdo nutritiva, o crescimento da alface pode ser
comprometido, sendo essencial monitorar este parametro (Silva et al.,, 2019). Em

seus estudos, Rodrigues et al. (2015) relataram que a tolerancia da alface em
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relacdo a salinidade depende de diversos fatores como a intensidade e duragéo da

salinidade, estadio fenoldgico da cultura e da cultivar.

2.4 SISTEMAS HIDROPONICOS

Tendo em vista que a agricultura convencional tem passado por diversos
desafios, como os desastres naturais, mudangas climaticas, uso irresponsavel de
fertilizantes e defensivos agricolas, os cultivos hidropdnicos estdo crescendo cada
vez mais (Sharma et al., 2018). Os cultivos protegidos permitem criar um microclima
favoravel ao desenvolvimento das culturas, independente do clima externo (Araujo e
Rodrigues, 2023).

A rucula destaca-se entre as hortalicas que mais se adaptou ao sistema da
hidroponia (De Oliveira et al., 2013) e esta cada vez se expandindo mais devido a
possibilidade de controle das condicbes adversas de cultivo, resultando no
desenvolvimento das plantas e obtendo-se plantas de maior qualidade (Helbel Junior
et al., 2007), podendo chegar em até 60% de economia de agua (Linhares, 2020). A
hidroponia permite o cultivo de plantas sem o solo e que apenas o sistema radicular
das plantas tenha contato com a agua (Demartelaere et al., 2020). Os nutrientes
necessarios sao fornecidos através da solugcdo nutritiva recomendada para cada
cultura, que pode ser fornecida através de um fluxo continuo ou intermitente por uma
ldmina fina de solugdo, chamado de fluxo laminar e nutrientes (NFT) ou uma lamina
mais espessa, denominada de cultivo em aguas profundas (DFT) (Carrijo;
Makishima, 2000).

A hidroponia apresenta diversas vantagens, dentre elas: melhor controle
fitossanitario, reducao dos tratos culturais, maior produtividade e redugao do ciclo da
cultura (Bezerra Neto; Barreto, 2012) menor consumo de agua e fertilizantes por se
tratar de um sistema fechado com reaproveitamento de agua (Barbosa et al., 2015).
Entretanto, além do sistema possuir um custo relativamente alto para a instalagao,
Lélis et al., (2023) afirma que a hidroponia exige mao de obra qualificada ou
assisténcia técnica permanente, fatores que podem ser limitantes para o produtor.

De acordo com Silva et al., (2013), com um manejo adequado da agua e
técnicas de cultivo é possivel a producdo de hortalicas em diversos sistemas
hidropdnicos com agua salina. Em seu trabalho utilizando um sistema hidropdnico
tipo NFT, Silva et al. (2009) observou que o aumento da salinidade reduziu

significativamente a massa seca e fresca da rucula, provocando queima e clorose
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nas folhas. Ja para a cultura da alface, Paullus et al. (2012) também observou que

houve uma diminuicdo na massa fresca com o aumento da salinidade.

2.5 SISTEMA NFT (Nutrient Film Technique)

Segundo Silva et al., (2011), o sistema NFT € o mais utilizado no Brasil devido
a sua eficacia e na producdo e sua praticidade (Cometti, 2003). Este sistema
geralmente é utilizado para plantar folhosas como alface, o agrido, a rucula, o
almeirao, a salsinha e a cebolinha (Faquim, Furlani, 1999).
O sistema tipo NFT consiste no cultivo de plantas em uma calha ou perfil de
PVC, onde circula uma fina e continua lamina de solugdo nutritiva, entrando
diretamente em contato com as raizes das plantas (Furlani, 1998). A partir disso, a
solucao é bombeada de um reservatorio até os canais de cultivo, e apds percorrer
todo o sistema, a solugao nutritiva retorna ao reservatoério, permitindo a reutilizagao
da solucdo (De Martelaere et al., 2020). Apesar de apresentar todas as vantagens
citadas no sistema de hidroponia, o NFT exige monitoramento constante da solugao
nutritiva, pois falhas no bombeamento ou interrupgdes no fluxo da solugdo, podem

comprometer o desenvolvimento das plantas (Lélis et al., 2023).

FIGURA 1- REPRESENTACAO DO SISTEMA NFT (NUTRIENT FILM TECHNIQUE)

Sistema NFT

—

Fluxo

Bomba de ar

Temporizador

FONTE: https://in-outdoor.com.br/blog/o-sistema-nft-hidroponia. Acesso em 13 de junho de 2025.
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MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi conduzido na casa de vegetacdo da area de Nutricdo de
Plantas, Setor de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Parana, Curitiba-
PR. A casa de vegetacao consiste em uma estrutura do tipo arco pampeano de ago
galvanizado com altura variavel entre 3,0 a 5,2 metros, estando disposta no sentido
NE-SO.

De acordo com a classificagcdo de Koppen, o clima da regidao de Curitiba
classifica-se como subtropical umido (Cfb), que é caracterizado pela presencga de
verdes suaves e temperaturas meédias anuais geralmente mais baixas. De acordo
com o IAPAR (2019), a temperatura média no verdo sao em torno de 21°C e no
inverno de 14°C, sendo a temperatura média anual do ar em torno de 18°C. O
experimento foi realizado durante 0 més de maio até junho de 2025, totalizando 41

dias.

3.2 O SISTEMA HIDROPONICO E TRATAMENTOS

Foi utilizado o sistema de hidroponia tipo fechado NFT, o qual possuia
quatro bancadas, com cinco calhas de cultivo em cada bancada. As calhas
possuiam 12 furos espagados regularmente para o cultivo das mudas, portanto, com
capacidade total para 240 mudas.

As calhas foram numeradas aleatoriamente de 1 a 5 em cada bancada,
representando os tratamentos (FIGURA 3). Os tratamentos tinham um reservatorio
individual com capacidade para 90 L de solucao nutritiva, que era bombeada para as
respectivas calhas em cada bancada.

A conducdo da solugdo nutritiva se dava a partir de canos de PVC que
saiam do reservatério e era bombeada até a parte mais alta da bancada, onde
escoava através da agao da gravidade pela calha e pela tubulacdo e era levada até
o reservatorio novamente. O sistema contava com cinco bombas elétricas, sendo
uma para cada reservatorio, ou seja, uma para cada tratamento, que bombeava a
agua para as respectivas calhas dispostas nas bancadas. Cada bomba foi
conectada a tomada juntamente com um temporizador, para controlar o turno de

rega. Os temporizadores estavam programados para ligar a bomba a cada 15
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minutos das 06 da manha até as 18 horas da noite. Apds este horario, os
temporizadores acionavam apenas 22 horas da noite por 15 minutos e apds este
tempo, repetiam o processo as 06 da manha. A solugéo nutritiva foi preparada com
agua do sistema de abastecimento e com nutrientes de acordo com a metodologia
de Pauletti (2022) e Wojcik (2021) (Tabela 1).

FIGURA 2- AREA INTERNA DA CASA DE VEGETAGAO ONDE FOI REALIZADO O
EXPERIMENTO.

=

FONTE: A autora (2025).

FIGURA 3 - BANCADA COM A REPRESENTAGAO DOS TRATAMENTOS ENUMERADOS
ALEATORIAMENTE.

-

FONTE: A autora (2025).
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TABELA 1- COMPOSICAO DA SOLUCAO NUTRITIVA UTILIZADA NO EXPERIMENTO
(ADAPTADO DE Pauletti, 2022 e Wojcik, 2021).

Produto Foérmula Quimica g.90 L g.L?
Nitrato de Calcio (Ca(NOs)z2) 68,4 0,76
MPK Haifa (KH,PO,) (KH,PO,) 40,5 0,45
Cloreto de Potassio KCI 4,5 0,05
Multimag (Mg(NOs),-6H,0) 42,3 0,47

MAP (NH4H,PO,) 9 0,1

Nitrato de amoénio (NH4NO3) 9 0,1
FeEDDHA (6% Fe) FeEDDHA (6% Fe) 4,5 0,05
Dripsol Microequilibrio Composto de micronutrientes* 2,7 0,03

*Fe (3,4); Cu (0,5); Zn (4,2); Mn (3,2); B (0,85); Mo (0,06).
FONTE: a autora (2025).

3.3 CONDUGAO DO EXPERIMENTO E TRATAMENTOS

As mudas foram compradas em tamanho adequado para transplantio, em
um viveiro certificado, no experimento foram utilizadas rucula cultivar Astro® e alface
tipo Mimosa Verde®. Desde o primeiro dia até o 10° dia, as mudas foram irrigadas
com a solugcdo proposta por Pauletti (2022) e Wojcik (2021), em todos os
tratamentos e a condutividade mantida em 1000 uyS/cm neste periodo. Apds este
periodo, foram pré determinados os niveis de condutividade elétrica de cada
tratamento e assim, adicionou-se o NaCl (sal de cozinha) até que a E.C desejada
fosse alcangada para cada tratamento.

Os tratamentos foram constituidos de doses de Na obtidas pelo sal de cozinha
(NaCl) adicionadas a solugdo nutritiva descrita na Tabela 2. As doses foram de 0,
0,21, 0,40, 0,66 e 0,98 g L*'. Com estas doses, a condutividade da solug&o nutritiva
foi de 1000, 1500, 2000, 2500 e 3000 puS/cm, respectivamente. O tratamento 1 foi
utiizado como testemunha, utilizando apenas a solugcdo nutritiva durante o
experimento. Duas vezes na semana a condutividade elétrica era medida e ajustada
por meio da adicdo de solugdo nutritiva pura até atingir as condutividades
determinadas no comec¢o do experimento, o pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 e nao

precisou ser ajustado neste periodo.
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TABELA 2- NiVEIS DE SALINIDADE E CONDUTIVIDADE ELETRICA NOS DIFERENTES

TRATAMENTOS.
Tratamento (Caixa d’agua) Nivel de Salinidade (g/90L) Condutividade Elétrica
(uS/cm)
1 0 1000
2 0,21 1500
3 0,40 2000
4 0,66 2500
5 0,98 3000

Fonte: a autora (2025).

FIGURA 4- MUDAS DE RUCULA (ESQUERDA) E ALFACE (DIREITA) NO DIA NO TRANSPLANTIO.

Fonte: a autora (2025).

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

A altura das plantas de rucula e de alface foi determinada no dia do
transplantio, a cada 10 dias e no dia da colheita utilizando um método padrao para
as duas culturas. Para que a medigao fosse sempre igual, utilizou-se uma régua que
era colocada na base das folhas (FIGURA 5) medindo a folha com maior
comprimento. Em cada medigao, foram medidas trés plantas de rucula e de trés de

alface em cada calha (repeti¢cao), totalizando 120 medigdes por vez.
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FIGURA 5- METODO DE MEDIGAO DA ALTURA DE PLANTAS ADOTADO.

Fonte: a autora (2025).

Apos 30 dias do inicio do experimento, a rucula foi colhida para se realizar
todas as medigbes necessarias como o comprimento e largura das trés maiores
folnas de cada planta com régua graduada, o numero de folhas, assim como o
comprimento das raizes. As medi¢cbes foram realizadas por bancada, sendo
colhidas todas as plantas da calha (repeti¢cdo) para se iniciar as medigdes.

Posteriormente as amostras foram conduzidas até o laboratério de Nutricdo
de Plantas e pesou-se a massa fresca das mesmas. Em seguida foram colocadas
em uma estufa de circulacdo de ar forcada a 60°C por 72 horas ou até que as
amostras atingissem peso constante para que posteriormente pudesse ser obtida a
massa seca das amostras. A alface foi colhida aos 45 dias apds o transplantio e se
repetiu todo o procedimento que foi realizado na rucula.

Todos dados foram colocados em uma planilha no software Excel e foi
realizada a analise de regressao para verificar o efeito das doses de Na sobre as

variaveis avaliadas.
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FIGURA 6- RUCULA COLHIDA AOS 30 DIAS APOS O TRANSPLANTIO PARA AVALIAGAO DA
MASSA FRESCA APOS REALIZADA AS MEDICOES.

LB | W

Fonte: a autora (2025).

FIGURA 7- ALFACE COLHIDA AOS 45 DIAS APOS O TRANSPLANTIO PARA SE REALIZAR
DETERMINAGAO DAS VARIAVEIS A SEREM AVALIADAS.

Fonte: a autora (2025).

FIGURA 8 - SECAGEM DO MATERIAL VEGETAL DA RUCULA NA ESTUFA DE CIRCULAGAO DE
AR FORCADO.

Fonte: a autora (2025).
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3 .RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos dados, foi realizada uma regressao polinomial utilizando
0 programa Excel para a maioria dos resultados, com exceg¢ao da variavel altura da
racula, que apresentou apenas trés pontos de coleta, inviabilizando a elaboragéo de
um grafico de dispersao estatisticamente consistente. Ainda assim, essas analises
permitiram avaliar as variaveis de crescimento da rucula e da alface, possibilitando a

visualizacdo de uma relacao entre as diferentes doses de sédio aplicadas.

3.1 AVALIACOES DA RUCULA

A salinidade é um fator que afeta diretamente o crescimento das hortaligas,
e isso pbde ser constatado pela reduc¢ao da altura das plantas de rucula submetidas
as diferentes doses de NaCl. O sdédio foi adicionado 10 dias apds o transplantio
(DAT), tal efeito pode ser percebido no tempo 10 DAT, onde o crescimento
apresentava-se similar para todos os tratamentos. Apds a adigcdo de sédio em 20
DAT, é possivel perceber uma resposta negativa na altura da rdcula principalmente
no tratamento 3 no qual a média ficou em 13,41 cm. Os resultados dos tratamentos
2, 4 e 5 foram mais proximos com o da testemunha (17,58 cm), apresentando
médias de 15,41 cm; 15,45 cm; 14,66 cm. Essa resposta negativa a adigdo de sdodio
reflete a sensibilidade da cultura ao estresse osmoético provocado pela maior
concentracdo de ions na solugdo. Aos 30 DAT o comportamento seguiu 0 mesmo
padrao mostrando um crescimento levemente maior nos tratamentos com maiores
doses salinas, podendo ser um sinal de adaptabilidade das culturas ao estresse

salino (Figura 9).
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FIGURA 9- ALTURA MEDIA DAS PLANTAS DE RUCULA (CM) AOS 10, 20 E 30 DIAS APOS O
TRANSPLANTE (DAT) SOB DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L™).

25
EDAT 10

— BEDAT 20

20
ODAT 30

Altura (cm)
Iy

—_
(=)

0 0,21 0,4 0,67 0,99
Doses de NaCl (g.L-1)

Fonte: a autora (2025).

A partir da condutividade elétrica de 1,5 dS m' foi observado um decréscimo
na produtividade da rucula, sendo a testemunha o tratamento que obteve um maior
desempenho. Ao comparar visualmente a testemunha com os demais tratamentos
com adi¢cado de sodio é perceptivel que o Na reduziu todas as variaveis avaliadas,
porém, o comprimento da raiz foi mais afetado, principalmente no tratamento 3 (0,40
g/90L) (Figura 10). Neto (2020) testou diferentes doses de sédio na agua de
irrigacdo da rucula cultivada em vasos e também observou uma diminuicdo na
massa fresca das raizes a partir da condutividade elétrica de 1,5 dS m™' e
consequentemente, do numero de folhas o qual apresentou uma reducao de 47,5%

quando comparado os tratamentos de maiores e menores doses de sodio.
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FIGURA 10- DESENVOLVIMENTO DA MASSA FRESCA DA PARTE AEREA E DAS RAiZES DA
RUCULA NOS DIFERENTES TRATAMENTOS COM DIFERENTES NIVEIS DE SODIO.

P

FONTE: A autora (2025).

A salinidade provocou redugéo na produgédo de massa fresca (MFPA) e seca
(MSPA) da parte aérea conforme a adicdo de NaCl. E possivel observar que a
testemunha obteve o maior peso MFPA, com valores préximos a 330 g. Porém, nos
demais tratamentos com diferentes niveis de sodio a massa fresca diminuiu
conforme a concentracdo de sodio aumentava na solugcdo nutritiva, com uma
reducao de 72% conforme a adi¢cdo do sal. Este efeito pode estar relacionado ao
estresse salino, dificultando a absorgdo de agua e nutrientes. Observa-se também
que houve uma pequena inclinacido positiva na curva nas concentragcdes mais
elevadas, podendo indicar uma adaptacdo ou tolerancia por parte das plantas a
salinidade. A MSPA teve o mesmo padrdao da MFPA tendo um decréscimo nos
valores conforme a adicdo de NaCl, apresentando uma reducéo de 74,5% (Figura
11). Os resultados foram equivalentes ao trabalho de Silva et al. (2009), os quais

avaliaram a salinidade na cultura da rucula em sistema hidropénico com utilizagao
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de duas fontes de aguas salobras sendo uma obtida através da adi¢cao de NaCl a
agua dessalinizada e a outra fonte sendo a combinagao da agua natural de um pogo
tubular, agua do rejeito da dessalinizagdo da agua natural e agua dessalinizada. Os
autores observaram um comportamento similar entre as duas fontes de agua em
que a salinidade apresentou efeitos negativos, tendo uma diminui¢ao significativa no
acumulo de massa fresca e seca da parte aérea. Além disso, observaram sintomas
severos nas plantas como clorose e queima das bordas foliares, enquanto no
presente trabalho foram apenas constatados um pequeno amarelecimento nas

folhas de algumas plantas.

FIGURA 11- AVALIA(;AO, DA MASSA FRESCA (A) E SECA (B) DA PARTE AEREA DA CULTURA
DA RUCULA SOB DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

A producgao de raizes foi um dos parametros mais afetados no experimento,
apresentando uma reducao de 93% na massa fresca das raizes (MFR) e de 74% na
massa seca (MSR) quando comparado o tratamento de maior e menor desempenho
(Figura 12). Brandao (2018) também verificou uma diminuicdo na massa fresca das
raizes da rdcula a partir de 1,0 dS m-', tendo uma reducéo de até 84% no tratamento
de maior concentragao salina. A baixa producao de raizes pode justificar a baixa
producao da MFPA nos tratamentos com a adigdo de NaCl. Segundo Jardina et al.
(2017), a absorgao dos nutrientes € altamente influenciada pelo tamanho do sistema

radicular. Quanto maior as raizes, maior sera a absorgao de nutrientes.
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FIGURA 12- AVALIAQ’AO DA MASSA FRESCA (A) E SECA (B) DA RAIZ (B) DA CULTURA DA
RUCULA SOB DIFERENTES NIVEIS DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

Na figura 13 observa-se o grafico referente ao comprimento das folhas e

raizes, o qual também apresentou um comportamento negativo a salinidade. Nos

graficos (a e b) pode-se analisar que o tratamento 3 com 0,40 g/L" de sddio na

solugao nutritiva obteve as menores médias de comprimento foliar, raiz e de largura

(grafico 13) tendo uma reducgao de 52,4%; 80,5% e 49,7%, respectivamente.

FIGURA 13- AVALIAGAO DO COMPRIMENTO DAS FOLHAS (A) E DAS RAIZES (B) DA CULTURA
DA RUCULA SOB DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).
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FIGURA 14- AVALIACAO DA LARGURA DAS FOLHAS DA RUCULA SOB DIFERENTES DOSES DE
NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

3.2 AVALIACOES DA ALFACE MIMOSA VERDE

A figura 15 evidencia que a altura da alface foi maior na auséncia de NaCl.
Porém, o tratamento 3 (0,40 g/90L) foi o que menos apresentou desempenho e os
demais apresentaram comportamento similar com a testemunha. Nota-se que, em
doses mais elevadas, as curvas tendem a estabilizar ou até a apresentar leve
reducdo na altura, especialmente nos DAT finais, o que reforca o efeito inibitério do

excesso de sodio na solugao nutritiva.
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FIGURA 15- ALTURA MEDIA DAS PLANTAS DE ALFACE EM FUNGCAO DOS DIAS APOS O
TRANSPLANTE (DAT) SOB DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L™"). AS LINHAS REPRESENTAM
OS AJUSTES DE REGRESSAO POLINOMIAL PARA CADA DOSE, COM SUAS RESPECTIVAS
EQUAGOES E COEFICIENTES DE DETERMINAGAO

26 r y=-0,0181x2+ 1,2713x + 1,1667
0 R2=0,9875

y =-0,0021x>+0,5502x + 6,1715
R2=0,9995

b ||@021

00,4 y=-0,0103x%+0,6997x + 5,3438
R>=0,9781

22 [[9067| [y =_0,0099x2 + 0,8019x + 4,6979
R?=0.9956

y =-0,0065x2+0,7693x + 3,6619,
R>=0,9728

Altura (cm)
%

10 15 20 25 30 35 40
DAT

Fonte: a autora (2025).

Na cultura da alface a adicdo de sdédio na solugdo nutritiva ndo teve um
efeito expressivo quando se observavam os tratamentos visualmente, onde todas as
plantas estavam vigorosas, com uma boa producdo de raizes, com exceg¢ado do
tratamento 3 (0,40 g/90L) (Figura 16). Este tratamento obteve uma producdo de
raizes e de massa fresca muito baixa apresentando um pequeno porte das plantas,
podendo ser justificado por alguma alteracdo na solugédo nutritiva que pode ter

afetado as plantas (Figura 17).



FIGURA 16- COMPARAGAO DO SISTEMA RADICULAR DA ALFACE NOS DIFERENTES
TRATAMENTOS.

Fonte: a autora (2025).
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FIGURA 17- COMPARAGAO DA PARTE AEREA DA ALFACE NOS DIFERENTES TRATAMENTOS.

Fonte: a autora (2025).
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O tratamento 1 obteve uma reducgao de crescimento com a adigdo de sédio.
Enquanto os demais tratamentos tiveram comportamentos bem similares com o da
testemunha. A massa fresca apresentou 1.372,71 g no tratamento 5 e 1.368,89 g no
tratamento 1, redugéo de 0,27% entre o tratamento com a maior dose de sodio e a
testemunha. Ja no tratamento 3 obteve apenas 344,36 g de massa fresca, tendo
uma reducgao percentual de 74,83% em relagao ao tratamento sem sédio. A matéria
seca teve uma maior produgdo no tratamento testemunha, onde o tratamento 5
apresentou uma diminui¢do da producido de MS de 16% quando comparada com a
testemunha (Figura 18).

FIGURA 18- AVALIACAO DA MASSA FRESCA (A) E SECA (B) DA PARTE AEREA DA ALFACE
SOB DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

O comportamento da massa fresca e seca das raizes também seguiu um
comportamento similar ao da MFPA e MSPA. Na massa fresca, o tratamento 2 se
apresentou maior que a testemunha, tendo uma variagao percentual 13,44% entre
os dois tratamentos. A massa seca apresentou valores bem similares entre os
tratamentos, porém, no tratamento 3 observou-se que a MSR apresentou valores
mais altos quando comparado com os outros tratamentos. Esse resultado ndao segue
a tendéncia observada nos demais tratamentos e fatores como, manejo ou possiveis

erros experimentais podem ter influenciado esse dado (Figura 19).
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FIGURA 19- AVALIAGAO DA MASSA FRESCA (A) E SECA (B) DA RAIZ (B) DA ALFACE SOB
DIFERENTES NiVEIS DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

O comprimento das raizes foi reduzido com o aumento da salinidade,
apresentando uma redugao percentual de 7,55% do tratamento sem adi¢cdo de sodio
para o tratamento com mais Na, com médias de 25,7 cm e 23,76 cm,
respectivamente (Figura 20). Além disso, o comprimento e largura das folhas
também apresentaram pouca diferenca entre os tratamentos com uma reducgéao
percentual de 7,76% e 15,63%, respectivamente quando comparados com a

testemunha e o tratamento 5 (Figura 21).

FIGURA 20- AVALIACAO DO COMPRIMENTO DAS RAIZES DA CULTURA DA ALFACE SOB
DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).
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FIGURA 21- AVALIACAO DO COMPRIMENTO E LARGURA DAS FOLHAS DA ALFACE SOB
DIFERENTES DOSES DE NACL (g.L-1).
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FONTE: A autora (2025).

Alves et al. (2011) avaliou o cultivo de alface crespa cv. ‘Verbnica’ em
sistema hidrop6nico NFT testando trés estratégias de uso de aguas salobras obtidas
com adigdo de NaCl a agua doce e os resultados do presente trabalho foram
similares com o dos autores. A MSPA, MSR e o CR nado foram afetados
significativamente entre os tratamentos. Esse comportamento reforga a viabilidade
técnica do cultivo de alface em hidroponia utilizando aguas de qualidade inferior,
desde que manejadas de forma adequada.

Em todos os graficos do experimento os valores de R? se demonstraram
baixos, 0 que pode estar relacionado a elevada variabilidade dos dados, a influéncia
de outros fatores ndo controlados no experimento ou a baixa sensibilidade da

variavel analisada a salinidade nas condi¢des do estudo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

e A adicdo de sodio reduziu todos os parametros avaliados, porém o sistema

radicular da cultura da rucula foi mais prejudicado a partir da dose de 0,4 g.L-
1

e Dentre os niveis de sodio adicionados, ndo foi observado um resultado
satisfatdrio nas culturas.

3.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Analisar a composi¢ao nutricional das folhas e raizes, para permitir avaliar

se as plantas possuem a capacidade de acumular sodio.
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