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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia - Agricultura e Ambiente
Universidade Federal de Santa Maria

EFEITO DA COR DO PERFIL NA TEMPERATURA E
CONCENTRAGCAO DE OXIGENIO DA SOLUCAO NUTRITIVAEM
CULTIVO HIDROPONICO DE RUCULA

AUTOR: VILSON JOSE GABRIEL
ORIENTADORA: DENISE SCHMIDT

Frederico Westphalen, RS 13 de Agosto de 2013.

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes cores de perfis de cultivo
sobre a temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no cultivo de
racula ao longo de duas estagdes de cultivo em sistema hidropénico NFT. O experimento foi
realizado no periodo de abril a agosto de 2012, em ambiente protegido contando com trés
bancadas de producdo cada qual composta por oito perfis para a conducdo das plantas
avaliadas sendo, quatro de cor preta e quatro pintados com tinta plastica branca. As duas cores
de perfil foram dispostas alternadamente e, para efeito de bordadura foi instalado um perfil
em cada borda da bancada. Durante a conducdo do experimento, foi registrada a temperatura e
concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva nos perfis trés vezes por dia, sendo
as 9:00h, 15:00h e 21:00h. Em cada leitura registrava-se a temperatura e concentracdo de
oxigénio no inicio e final de dois perfis de cada cor. Para a andlise de crescimento, as
avaliaces foram realizadas a cada quatro dias em duas estacdes de cultivo, outono e inverno,
e as variaveis avaliadas foram: massa de folha seca, massa de caule seco e massa de raiz seca;
altura de planta; comprimento de raiz; nimero de folhas e indice de area foliar. Os resultados
obtidos foram analisados separadamente e demonstram que as diferentes cores de perfil e
estacdes do ano modificaram a temperatura e concentracdo de oxigénio da solucdo nutritiva.
A cor preta do perfil aumentou temperatura da solugdo nutritiva circulante. Mudangas na
temperatura influenciaram na concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva. As
diferentes cores de perfil e estacfes do ano interferiram no crescimento da rucula. As plantas
cultivadas no perfil branco apresentaram maior massa de folha seca, massa de caule seco e
massa de raiz seca, bem como maior comprimento de raiz e maior indice de area foliar.

Palavras-chave: Eruca sativa. Oxigenacao. Hidroponia. Regime térmico. Epoca de cultivo.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
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THE EFFECT OF COLOR PROFILE IN TEMPERATURE AND CONCENTRATION OF
OXYGEN IN GROWING HYDROPONIC NUTRIENT SOLUTION OF ROCKET

AUTHOR: VILSON JOSE GRABRIEL
GUIDANCE: DENISE SCHMIDT
Frederico Westphalen, RS - August 13, 2013.

This study has as main purpose to evaluate the influence of different color profiles on the
cultivation related to temperature and dissolved oxygen concentration in the nutrient solution
in the growing of rocket over two growing seasons in hydroponic system NFT. The
experiment was conducted in the period of April to August 2012, in protected ambient
counting with three production benches each comprised of eight profiles for the conduct of
the plants evaluated, having four black and four white painted with plastic paint. The two
colors of profile were arranged alternately and, to surround effect, a profile was installed on
each edge of the bench. During the experiment, the temperature was recorded and the
concentration of dissolved oxygen in the nutrient solution in the profiles three times per day,
at 9:00, 15:00 and 21:00. In each reading recorded the temperature and concentration of
oxygen at the beginning and end of two profiles of each color. For growth analysis,
assessments were performed every four days in two growing seasons, autumn and winter, and
the variables were evaluated: leaf dry matter, stem dry mass and root dry mass; plant height;
root length; number of leaves and leaf area index. The results were analyzed separately and
show that the different colors and profile stations modify the temperature and oxygen
concentration of the nutrient solution. The black color profile increased the temperature of the
circulating nutrient solution. Changes in temperature affected the concentration of dissolved
oxygen in the nutrient solution. The different colors and seasons interfered with the growth of
rocket. Plants grown in white profile showed higher leaf dry matter, stem dry mass and root
dry mass, as well as increased root length and increased leaf area index.

Keywords: Eruca sativ. Oxygenation. Hydroponics. Thermal regime. Cultivation
environment.



LISTA DE TABELAS

ARTIGO |

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis temperatura média (Tm),

temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin) e concentracdo de
oxigénio dissolvido (Oxi), da solucéo nutritiva. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2002, et e ettt e te e et et e nrenrenreereeraenes 24

Tabela 2 - Média da temperatura minima da solucao nutritiva em duas cores de perfil ao longo

das estacdes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012......... 25

Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis temperatura da solugdo no inicio

do perfil (TI), temperatura da solucdo no final do perfil (TF), concentracdo de
oxigénio dissolvido no inicio do perfil (Ol), concentracdo de oxigénio dissolvido
no final do perfil (OF). Frederico Westphalen, UFSM, 2012 ............cc.ccccvvevvennnne 28

Tabela 4 - Média diaria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio

do perfil em duas cores de perfil em trés horarios diferentes durante as estacdes de
outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ............ccccceevevveenenen. 29

Tabela 5 - Média diaria de temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil (preto e

branco) nas estacdes de outono e inverno em trés horéarios diferentes. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccooiiiieiieie e 29

Tabela 6 - Média de concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no inicio do

perfil em duas cores de perfil em trés horarios diferentes ao longo de duas estacbes
de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ...........cccooevviveiieceece e 30

Tabela 7 - Média de concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no final do

perfil em duas cores de perfil em trés horarios diferentes ao longo de duas estacdes
de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ..........cccoceviiiiiiiie e 31

ARTIGO I

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as variaveis, massa de folha seca (MFS),

massa de caule seco (MCS), massa de raiz seca (MRS), Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012 ..ottt sttt ettt r et ne et 49



Tabela 2 - Média de 11 avaliagdes de massa de folha seca de quatro cultivares de rdcula,
cultivadas em duas cores de perfil em duas estacbes de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccocoiiiiiiiece et 54

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as varidveis altura de planta (Altura),
comprimento de raiz (CRaiz), numero de folhas (NF) e area foliar (AF), Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccoiiiiiiiieiicie e 55

Tabela 4 - Média de 11 avaliagbes da altura de planta de quatro cultivares de rdcula,
cultivadas em duas cores de perfil durante as estagdes de outono e inverno.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccccoooviiiiiieiisie e 56

Tabela 5 - Valores médios de 11 avaliacbes do indice de area foliar de quatro cultivares de
racula, cultivadas em duas cores de perfil nas estacbes de outono e inverno.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccccccoiiiiiiiii e 57

Tabela 6 - Média de 11 avaliagdes do comprimento de raiz de quatro cultivares de rdcula,
cultivadas em duas estacbes de cultivo e duas cores de perfil. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012 .........ccoooiiiiiiiece et 58

Tabela 7 - Massa de folha fresca (MFF), massa de caule fresco (MCF) e massa de raiz fresca
(MRF) aos 40 dias ap6s o transplante de quatro variedades de rdcula, cultivadas
em duas cores de perfil nas estagcdes de outono e inverno. Frederico Westphalen,
RS, UFSM, 2012 ....ocoiiiiiicie ettt ettt be v 63



LISTA DE FIGURAS

ARTIGO |

Figura 1 - Variagdo da temperatura média, méxima e minima do ar no interior da estufa na
estacdo de outono (A) e na estacdo de inverno (B), durante o cultivo de rucula.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012..........ccccooiviiiiiieiecieceee e 23

Figura 2 - Média diaria de temperatura média (A), temperatura maxima (B) e temperatura
minima (C) da solucéo nutritiva durante o cultivo de racula em duas estagdes de
cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012...........ccccoovevviiiniieienieneee e 26

Figura 3 - Média diaria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solu¢do nutritiva durante o

cultivo de racula em duas cores de perfil e duas estacdes de cultivo. Frederico

Westphalen, RS, UFSM, 2012........cccooiiiiiiiieiieie et sneesseene s 26
Figura 4 - Media diaria de temperatura méxima da solucdo nutritiva durante o cultivo de
rucula em duas cores de perfil. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012............... 27

Figura 5 - Média diaria de temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil (A) e no final
do perfil (B). Concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio do
perfil (C) e no final do perfil (D), durante o cultivo de rdcula em duas estagdes.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012...........ccccooiiiieiieie e 32

Figura 6 - Média diaria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio
do perfil (A) e no final do perfil (B) durante o cultivo de rdcula em duas cores de
perfil em duas estacGes de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012......... 33

Figura 7 - Média diaria de temperatura da solucdo nutritiva no final do perfil as 9:00h (A),
15:00h (B) e 21:00h (C), durante o cultivo de rucula em duas cores de perfil em
duas estacOes de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012...............ccccveee. 34

Figura 8 - Média diaria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solugédo nutritiva no inicio
do perfil (A) e no final do perfil (B), durante o cultivo de rdcula em trés horarios de
avaliacdo, em duas cores de perfil e em duas estagdes de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012.........ccooiiieiiiieiiesie et esae e snaenae s 35

Figura 9 - Média diaria de temperatura da solucéo nutritiva no inicio do perfil em diferentes
horérios de avaliagdo (A) e no final do perfil em diferentes horérios de avaliacdo e
diferentes cores de perfil (B), durante o cultivo de rucula. Frederico Westphalen,
RS, UFSM, 2012......eiiieicieeeie ettt sttt 35



Figura 10 - Correlagéo entre temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na solugéo
nutritiva no perfil branco na estacdo de outono (A), perfil preto na estagéo de
outono (B), perfil branco na estacdo de inverno (C) e no perfil preto na estacdo de
inverno (D), durante o cultivo de rucula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.36

ARTIGO II

Figura 1 - Caracteristicas morfologicas da folha de quatro cultivares de rucula, ‘Cultivada’
(A), ‘Folha Larga’ (B), ‘Rococd’ (C) e ‘Runway’ (D). Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012, ettt sttt se et b e nenre e 44
Figura 2 - Variagdo da temperatura média, méxima e minima do ar no interior da estufa na
estacdo de outono (A) e na estagdo de inverno (B). Variacdo da radiagdo solar
global incidente nas estaces de outono e inverno (C), durante o cultivo de racula.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012...........ccccooieiiiiiieie e 47
Figura 3 - Variagdo da temperatura do ar no interior do perfil de cultivo na estagdo de outono
(A) e na estacdo de inverno (B) em diferentes horarios de avaliacdo durante o
cultivo de racula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012..........ccccccoevvevviiiecneenee. 48
Figura 4 - Acumulo de massa de folha seca de quatro cultivares de rdcula, cultivadas nas
estagOes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ................ 50
Figura 5 - Acimulo de massa de caule seco durante o crescimento de quatro cultivares de

rucula na estacdo de outono (A) e inverno (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM,

Figura 6 - Acumulo de massa de folha seca, durante o crescimento da rdcula cultivada nas
estagOes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ................ 51
Figura 7 - Acumulo de massa de raiz seca, durante o crescimento da rdcula cultivada nas
estacOes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ................ 52
Figura 8 - Acimulo de massa de folha seca (A), massa de caule seco (B) e massa de raiz seca
(C) da cultura da racula em duas cores de perfil durante seu crescimento nas
estacOes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 ................ 53
Figura 9 - Acumulo de massa de raiz seca de quatro cultivares de racula cultivadas em perfil
preto e branco durante as estacdes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012, sttt sttt e b nnens 55



Figura 10 - Numero de folhas de quatro cultivares de rdcula cultivadas em duas cores de perfil
na estacdo de outono (A) e inverno (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012 .58
Figura 11 - indice de éarea foliar de quatro cultivares de rdcula cultivadas em duas cores de
perfil na estacdo de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012....59
Figura 12 - Altura de planta de rucula cultivada em duas cores de perfil nas estacdes de
outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012..........cccccociiiininnnnns 60
Figura 13 - indice de area foliar de rucula cultivada nas estaces de outono e inverno (A) e
duas cores de perfil (B) durante seu ciclo de crescimento. Frederico Westphalen,
RS, UFSM, 2012.....oiiiieicieceee sttt sttt st na e rens 61
Figura 14 - Comprimento de raiz de rdcula cultivada nas estacdes de outono e inverno (A) e
no perfil branco e preto (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012................... 62



SUMARIO

LT INTRODUGAOQ ..ot 15

7 = I (T 3 TP 17
VARIACAO DA TEMPERATURA E CONCENTRACAO DE OXIGENIO
DISSOLVIDO NA SOLUCAO NUTRITIVA EM CULTIVO
HIDROPONICO DE RUCULA, EM FUNCAO DA COR DO PERFIL E

ESTACAO DO ANO......ooieeceeeeieeeseeesee s sesaes s sss st esae st enensenass s 17
pN I (TS0 (o PP PRTR 17
WA Y 4111 - To! SRR PP 17
P BN 11 7o Uo7 o J OSSO 18
2.4 MaLErial € IMELOUOS ... ..c.eeuvereeieite sttt et ereesa e e et e b e stesnenreeneanes 21
2.5 RESUITAA0S € DISCUSSAD ... ecveeererieirieieesiesieeseeeseesreesteeseesseesseaseesseesseeseesseesseeneeaseesseeneessensees 23
PR O] Tod 117 o TSP 38
2.7 Referéncias BiblOgrafiCas.........cociiiiiiiiiic i 38
I N o I [T L O 41

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA EM SISTEMA
HIDROPONICO COM DIFERENTES CORES DE PERFIL E

ESTACOES DO ANO ..ottt iss st sene st enensnes 41
3.1 RESUIMIO .ttt bkttt h e st ekt e st e e e he e e Rt e e b et et e e nae e e b e e bneanne e 41
T o 11 - ToX F PRSP PRRT 41
BTN 0100 [0 o Lo BSOSO U TP P PP 42
3.4 Material  MELOUOS ......cveeeeeiieeie e cee sttt et te e e s e saeebeaseesreenaeeneesreenaeenee e 43
3.5 RESUItAAOS € DISCUSSAD. ......eveeutiiuiiitieitieiiesieeste ettt st et sbe b sse et et sneesbeeaeenee e 46
3.6 CONCIUSED ...ttt et b et et n e sbe et enee e 63
3.7 Referéncias BiblIOgrafiCas........c.couiiiiiiiiiiisce s 64

N 1= o I T 66



ADISCUSSAO ..o,

5 CONSIDERACOES FINAIS ...........

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



1 INTRODUCAO

O uso da hidroponia como técnica comercial é recente, tendo seu advento com 0s
trabalhos de Cooper (1975). Desde entdo, essa técnica teve grande desenvolvimento e difuséo,
aliada ao desenvolvimento do cultivo protegido e a necessidade de abastecimento continuo
das grandes cidades com produtos horticolas. Apesar do rdpido progresso, a hidroponia
comercial ndo deixa de ser uma técnica recente, com muitos pontos a serem melhorados e
resolvidos, sendo capaz de prover uma producdo intensiva de alimentos em areas com sérias
limitaces (MARTINEZ et al., 1997).

Apesar de existir uma caréncia em pesquisas direcionadas ao cultivo hidropdnico da
racula, seu cultivo vem se destacando nos ultimos anos devido ao aumento da demanda do
mercado consumidor (REGHIN et al., 2005). Além disso, seu ciclo curto, riqueza nutricional,
alta producdo por area e ampla aceitabilidade pelo mercado consumidor e devido as suas
diferenciadas caracteristicas organolépticas seu cultivo vem se intensificando (REGHIN et al.,
2004; AMORIM et al., 2007).

Dos diversos sistemas hidroponicos existentes, no Brasil prevalece a técnica de
producdo do fluxo laminar de nutrientes (FAQUIM; FURLANI, 1999). Segundo Fontes
(2005), existe uma caréncia de conhecimento sobre as intera¢fes gendtipo — técnicas culturais
— ambiente protegido na producédo hidroponica de hortalicas, necessitando de novas pesquisas
para melhorar esta tecnologia de producéo.

Conforme Sutton et al. (2006), em regiGes de clima temperado, como no sul do
Canada, os cultivos hidropdnicos normalmente sdo realizados em estufas com sistemas
sofisticados para controlar as condi¢des do microclima (temperatura, umidade, gas carbdnico
e luz) e composicdo da solucdo nutritiva (pH e oxigénio dissolvido). Por outro lado, em
climas quentes ou tropicais, como os do Brasil, 0s cultivos hidropénicos sdo realizados sem
controle total do clima, e sim, com uma protecédo parcial contra condigdes climéticas adversas,
e com solucdo nutritiva padronizada. Dessa forma, o controle parcial do ambiente é realizado
basicamente com 0 manejo das cortinas e 0 uso de telas de sombreamento. Estas técnicas,
nem sempre possibilitam manter as condi¢gdes climéticas ideais para as culturas, e
consequentemente influenciam na expressdo de seu potencial produtivo.

Para o sucesso no cultivo de hortalicas em hidroponia, além de uma solugéo nutritiva
adequada a cultura, torna-se imprescindivel o adequado manejo desta solugéo, por influenciar
diretamente na producdo e na qualidade das culturas hidrop6nicas. Dentre os fatores a serem
manejados tém-se a temperatura e concentracdo de oxigénio (FURLANI et al., 1999).
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Conforme Mattos et al. (2001), um aspecto importante a ser considerado é o balanco
de energia radiante na bancada, que pode ser diferente em funcdo do material de cobertura,
condicionando a temperatura do ar da canaleta de circulacdo da solucdo, que faz parte do
ambiente de desenvolvimento do sistema radicular. O regime térmico no ambiente das raizes
pode afetar a absorcao da agua e dos nutrientes, bem como o crescimento do sistema radicular
e da parte aérea das plantas.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo pode rapidamente declinar,
contudo, especialmente quando a temperatura da solucdo nutritiva é alta. Com o aumento da
temperatura, a demanda das raizes por oxigénio aumenta, isso se torna mais significativo
quando as culturas produzem densas massas de raizes (SUTTON et al., 2006).

Conforme Bonachela et al.(2010), pouco se sabe sobre a dindmica do conteddo de
oxigénio em substratos em cultivos comerciais de hortalicas, especialmente em areas onde o
cultivo € realizado em estufas plasticas de baixo custo sem controle de temperatura, associado
a regibes com longos periodos de cultivo com alta temperatura do ar, tais como a bacia do
Mediterraneo e alguns paises do centro/sul-americano. A maioria dos estudos realizados foi a
nivel de laboratoério de pesquisa e ndo em sistemas hidrop6nicos comerciais.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
cores de perfis de cultivo sobre a temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na
solucdo nutritiva e estes sobre o crescimento da cultura da rdcula, durante as estacdes de

outono e inverno.



2 ARTIGO |
VARIACAO DA TEMPERATURA E CONCENTRACAO DE OXIGENIO
DISSOLVIDO NA SOLUCAO NUTRITIVA EM CULTIVO
HIDROPONICO DE RUCULA, EM FUNCAO DA COR DO PERFIL E
ESTACAO DO ANO

2.1 Resumo

O adequado manejo da solucdo influencia diretamente na producdo e na qualidade das
culturas hidrop6nicas. Dentre os fatores a serem manejados tém-se a temperatura e a
concentracdo de oxigénio dissolvido na solucgéo nutritiva. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia da cor do perfil de cultivo e de diferentes estacdes do ano na
temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido da solugdo nutritiva em cultivo de rdcula
em sistema hidropdnico NFT. O experimento foi realizado no periodo de 03/04/12 a 26/08/12,
em ambiente protegido contando com trés bancadas de producéo cada qual composta por oito
perfis para a conducdo das plantas avaliadas sendo, quatro de cor preta e quatro pintados com
tinta plastica branca. As duas cores de perfil foram dispostas alternadamente e, para efeito de
bordadura foi instalado um perfil em cada borda da bancada. O registro da temperatura e
oxigenacgdo da solucdo nutritiva nos perfis foi realizado trés vezes por dia, sendo as 9:00h,
15:00h e 21:00h. Em cada leitura registrava-se a temperatura e concentragdo de oxigénio no
inicio e final de dois perfis de cada cor. As diferentes cores de perfil e estacbes do ano
modificaram a temperatura e concentracdo de oxigénio da solucdo nutritiva. A cor preta do
perfil aumentou a temperatura da solugdo nutritiva circulante. Mudangas na temperatura

influenciaram a concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva.
Palavras-chave: Eruca sativa, hidroponia, época de cultivo, oxigenagédo, conducéo térmica.
2.2 Abstract

The adequate management of the solution directly influences in the production and in the
quality of hydroponic crops. Among the factors to be managed are the temperature and
concentration of dissolved oxygen in the nutrient solution. Facing the exposes, the objective
of this study was to evaluate the influence of color profile cultivation and different seasons in

temperature and dissolved oxygen concentration in the nutrient solution for growing rocket in
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NFT hydroponic system. The experiment was conducted from 03/04/12 to 26/08/12 in
greenhouse counting with three production benches each comprised of eight profiles for the
conduct of the plants being evaluated, for this act, four black and four painted with white
plastic paint. The two colors of profiles were arranged alternately and, to surround effect, a
profile was installed on each edge of the bench. The record of temperature and oxygenation of
the nutrient solution in the profiles was performed three times per day, at 9:00, 15:00 and
21:00. In each reading recorded the temperature and concentration of oxygen at the beginning
and end of two profiles each color. The different color profile and seasons changed the
temperature and oxygen concentration of the nutrient solution. The black color profile
increases the temperature of the circulating nutrient solution. Changes in temperature

influenced the concentration of dissolved oxygen in the nutrient solution.
Keywords: Eruca sativa, hydroponics, growing season, oxygenation, thermal conduction.
2.3 Introducao

O uso da hidroponia como técnica comercial é recente, tendo seu advento com 0s
trabalhos de Cooper (1975). Essa técnica teve grande desenvolvimento e difusdo, aliada ao
desenvolvimento do cultivo protegido, crescimento dos grandes centros urbanos e a
necessidade de abastecimento continuo destas demandas com produtos horticolas. Apesar do
rapido progresso, a hidroponia comercial ndo deixa de ser uma técnica recente, com muitos
pontos a serem melhorados e resolvidos, sendo capaz de prover uma producdo intensiva de
alimentos em areas com sérias limitagbes (MARTINEZ et al., 1997).

Os sistemas hidroponicos de producdo de plantas vém sendo empregados no Brasil
para diversas culturas. As hortaligas folhosas como a alface e a rucula séo as mais cultivadas
(SANTOS, 2010).

Conforme Teixeira (1996), ainda que a utilizacdo de cultivos hidropdnicos no Brasil
seja criticada em razdo da grande extensdo de area cultivavel no pais, esse tipo de cultivo é
uma opc¢io para pequenas areas e também onde o cultivo convencional nfo é possivel. E
considerado o mais eficiente no uso da agua e, assim, dado a necessidade crescente da
preservacdo ambiental e da economia de agua.

Em comparacdo ao cultivo tradicional, o cultivo protegido de hortalicas favorece a
obtencdo de maiores rendimentos qualitativos e quantitativos, permite a padronizacdo de

técnicas culturais e a reducdo do custo de producéo e de impactos ambientais (NICOLA et al.,
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2005). Além disso, permite ao produtor interferir nas condi¢cGes ambientais controlando vento,
chuva e radiacdo solar. Esse controle associado a hidroponia, que € uma técnica que
possibilita o fornecimento de nutrientes em niveis adequados ao crescimento de culturas,
minimiza perdas de producéo e propicia melhor qualidade as hortalicas tanto folhosas quanto
frutiferas (FURLANI et al., 1999).

Para 0 sucesso no cultivo de hortalicas em hidroponia, além de uma solugdo nutritiva
adequada a cultura, torna-se imprescindivel o adequado manejo desta solucédo, por influenciar
diretamente na producdo e na qualidade das culturas hidropénicas. Dentre os fatores a serem
manejados tém-se a concentracdo de oxigénio, a condutividade elétrica (CE), o pH, a
temperatura, assim como o tempo e a vazdo da solucdo disponibilizada as raizes das plantas
durante todo o seu ciclo (FURLANI et al., 1999).

Valores proximos de 12 mg. L™ de 0,; 6,0 de pH e 27-C de temperatura da solucdo

sdo valores de referéncia utilizados por produtores nas diversas regides do Brasil. Por outro
lado, existe uma ampla variacdo quanto a CE, ao tempo e a vazdo de irrigacdo a ser
estabelecida na hidroponia. Para alface, que corresponde a cultura referéncia neste sistema,
valores de CE podem variar de 0,9 a 2,5 mS. cm™ (FURLANI et al., 1999; SCHMIDT et al.,
2001; RODRIGUES, 2002). Ja a vazdo de solucdo por perfil para diversas hortalicas folhosas
variade 1,2 a 2,0 L min-(HELBEL et al., 2007).

Alberoni (1998) destaca que a temperatura da solucdo ndo deve ultrapassar os 30°C,
sendo que o ideal para a planta é a faixa de 18°C a 24°C em periodos quentes (verdo) e 10°C a
16°C em periodos frios (inverno). Temperaturas muito acima ou abaixo desses limites causam
danos a planta, bem como uma diminuicdo na absor¢cdo dos nutrientes e, consequentemente,
reducdo na producdo e da qualidade final do produto.

Conforme Sutton et al. (2006), em regides de clima temperado, como no sul do
Canada, os cultivos hidropdnicos normalmente séo realizados em estufas com sistemas
sofisticados para controlar as condigdes do microclima (temperatura, umidade, gas carbdnico
e luz) e composicdo da solugdo nutritiva (pH e oxigénio dissolvido). Por outro lado, em
climas quentes ou tropicais, como os do Brasil, os cultivos hidropénicos séo realizados sem
controle total do clima, e sim, com uma protecéo parcial contra condi¢Ges climaticas adversas,
e com solugdo nutritiva padronizada. Dessa forma, o controle parcial do ambiente é realizado
basicamente com o manejo das cortinas e 0 uso de telas de sombreamento. Estas técnicas,
nem sempre possibilitam manter as condi¢des climaticas ideais para as culturas, e

consequentemente influenciam na expressao de seu potencial produtivo.
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Os fatores que influenciam a temperatura no interior de uma estufa séo o tipo de
material utilizado na cobertura externa da estufa, temperatura do ambiente externo,
luminosidade e vento. Em trabalho realizado comparando o efeito de diferentes materiais de
cobertura da bancada na temperatura do ar na canaleta de circulacdo da solucdo nutritiva,
verificaram diferencas significativas entre a variacdo da temperatura do ar no canal de cultivo
em funcéo dos diferentes materiais de cobertura (MATTOS et al.,2001).

A concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo pode rapidamente declinar,
contudo, especialmente quando a temperatura da solucdo nutritiva é alta. Na auséncia de
fatores biolégicos, o nivel de oxigénio dissolvido na agua diminui, por exemplo, de cerca de 9
para 7 mg. L com o aumento da temperatura de 20 para 35°C a 101,3 kPa e 100% de
umidade relativa. Com o0 aumento da temperatura, a demanda das raizes por oxigénio
aumenta, isso se torna mais significativo quando as culturas produzem densas massas de
raizes (SUTTON et al., 2006).

Inimeros relatérios demonstram que a deficiéncia de oxigénio na rizosfera pode
induzir um menor crescimento da raiz e a absorcdo de ions e agua. A disponibilidade de
oxigénio para as raizes geralmente depende da taxa de difusdo do oxigénio nos meios de
cultivo, o que € muito mais baixa em formas dissolvidas que no ar (BONACHELA et al.,
2005). Essa deficiéncia de oxigénio no sistema radicular pode resultar na reducéo da atividade
radicular e do desenvolvimento da planta, afetando seu rendimento. Além disso, a hipoxia
pode resultar em maior susceptibilidade a doencas (HOLTMAN et al., 2005).

O resultado mais comum da restricdo do fornecimento de oxigénio para a rizosfera € a
hipoxia, que ocorre quando a respiracdo da raiz € perturbada pela deficiéncia de oxigénio, e
ndo quando h& auséncia total de oxigénio (DREW, 1997).

Conforme Bonachela et al. (2010), pouco se sabe sobre a dindmica do contetdo de
oxigénio em substratos em cultivos comerciais de hortaligas, especialmente em areas onde o
cultivo é realizado em estufas plasticas de baixo custo sem controle de temperatura, associado
a regides com longos periodos de cultivo com alta temperatura do ar, tais como a bacia do
Mediterraneo e alguns paises do centro/sul-americano. A maioria dos estudos realizados foi a
nivel de laborato6rio de pesquisa e ndo em sistemas hidrop6nicos comerciais.

Conforme Holtman et al., (2005), a deficiéncia de pesquisas referente aos niveis de
oxigenacdo em ambientes radiculares justifica-se devido a pouca disponibilidade de
equipamentos funcionais e precisos, sendo que em sistemas de produgdo em meio liquido as
dificuldades sdo menores do que em cultivos com substratos. Além disso, o custo dos

equipamentos também é elevado.
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da cor do perfil de
cultivo na temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva em cultivo

de racula, realizado nas estac6es de outono e inverno.

2.4 Material e Métodos

O estudo foi conduzido na &rea experimental da Universidade Federal de Santa
Maria/Campus de Frederico Westphalen — RS, durante o periodo de 03/04/12 a 26/08/12. As
coordenadas geograficas do local sdo 27° 23° 48” de latitude sul, 53° 25’ 45 de longitude
oeste, altitude de 490 m. Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é
Cfa, subtemperado subUmido, sendo a temperatura média anual de 18,8°C e temperatura
média do més mais frio de 13,3°C (MORENO, 1961).

O experimento foi arranjado em esquema fatorial 2x2, referente a duas épocas de
cultivo (outono e inverno) e duas cores de perfil de cultivo (preto e branco). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados com duas repetigdes.

Para a conducdo do experimento utilizou-se estufa agricola tipo arco, com dimenséo
de 10 m de largura por 20 m de comprimento, pé direito com altura de 3,5 m e 5,0 m de altura
no centro. A cobertura da estufa foi feita com polietileno de 150 p. O fechamento lateral foi
feito com cortinas méveis, com o mesmo material da cobertura.

A producdo das mudas de rucula foi realizada em espuma fendlica com células de
2,5%x2,5x2 cm. A semeadura para a estacdo de outono foi realizada no dia 03/04/12 e para a
estacdo de inverno no dia 27/06/12. A densidade de semeadura foi de sete sementes por
célula. Quando as mudas iniciaram a emissdo da primeira folha definitiva realizou-se o
desbaste mantendo cinco plantas por célula. Ap6s a semeadura as placas de espuma fendlica
foram acomodadas em um ambiente chamado de maternidade, constituido por uma placa de
PVC plana isolada com filme plastico que possuia uma declividade de aproximadamente 4%.
Na fase de produgdo de mudas a solugdo nutritiva foi diluida a 50% da concentragdo e
fornecida em turnos de irrigacdo de 15 minutos a cada intervalo de 60 minutos no periodo
diurno (6:00 — 21:00h), verificando-se a umidade da espuma fenodlica e ajustado o intervalo
das irrigacBes conforme necessidade. No periodo noturno eram feitas duas irrigacbes com
turno de 15 minutos, as 24:00 e 03:00h.

No interior da estufa foram instaladas trés bancadas de producdo cada qual composta
por 10 perfis. Destes, oito para a condugéo das plantas avaliadas sendo, quatro de cor preta e
guatro pintados com tinta plastica branca e dois para efeito de bordadura. As duas cores de
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perfil foram dispostos alternadamente. As bancadas foram sustentadas com cavaletes de
metal, de aproximadamente um metro de altura os quais foram ajustados para proporcionar
uma declividade de 4% nos perfis de producdo. Os perfis de cultivo utilizados foram de
polipropileno, apresentando calor especifico de 1,93 kj. kg™ °C™* (URGS, 2013). Os perfis
possuiam formato plano na parte superior e forma de parabola na parte inferior, comprimento
de 6 m, 0,09 m de largura e 0,05 m de profundidade. O espacamento adotado foi de 0,17 m
entre perfis e de 0,25 m entre plantas. Assim, com este espagamento obteve-se uma densidade
de 23,53 furos. m?2 sendo que em cada furo foi acomodado um conjunto de cinco plantas,
dessa forma, a densidade de plantio foi de 117,65 plantas. m2. As mudas foram transplantadas
para as bancadas de producéo final quando identificada a emissdo da segunda folha definitiva.
O transplante ocorreu no dia 17/04/12 para a estacdao de outono e dia 17/07/12 para a estacdo
de inverno, 14 e 20 dias ap0s a semeadura, respectivamente.

Para 0 armazenamento da solucdo nutritiva contou-se com dois reservatorios de fibra
de vidro com capacidade para 500 L, um para atender o tratamento de perfil preto e outro para
o perfil branco. Ambos os reservatorios foram pintados com tinta plastica branca. Cada
reservatorio possuia com um sistema de bombeamento da solucdo independente e o
acionamento das motobombas (poténcia de ‘/scv) foi realizado automaticamente através de
um temporizador. A irrigagdo era realizada em turnos de 15 minutos a cada intervalo de 15
minutos no periodo diurno (06:00 — 21:00h). No periodo noturno eram feitas duas irrigacdes
com turno de 15 minutos, as 24:00 e 03:00h. A vazdo de solugcdo em cada perfil foi ajustada
para 1,5 L por minuto através de registros instalados em cada bancada de producdo. Cada
reservatorio acomodava 400 L, correspondendo a um volume de solugdo nutritiva de 1,11 L
por conjunto de plantas

Para o registro da temperatura do ar no interior da casa de vegetacdo foi instalado no
centro da casa de vegetacdo a uma altura de 1,4 m um termo-higrémetro (modelo S1615 —
PCD). O registro da temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na solugéo nutritiva
nos perfis foi realizado trés vezes por dia, sendo as 9:00h, 15:00h e 21:00h. Em cada leitura
registrava-se a temperatura e oxigenacdo no inicio e final de dois perfis de cada cor. Na leitura
das 21:00h foi registrada também a temperatura minima e maxima do dia. Para o registro da
temperatura foram instalados termémetros digitais maxima/minima e para a oxigenacao foi
utilizado o oximetro (modelo YSI 550A). Os dados foram coletados nos perfis cultivados com
a variedade cultivada ‘Rococé’. Para o calculo da temperatura do ar média diaria e da
temperatura meédia diaria da solucdo nutritiva foi utilizada a formula do INMET. Para o

calculo da concentragdo média diaria de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva foi
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determinado através da soma dos valores da leitura das 9:00h mais a das 15:00h mais duas
vezes a leitura das 21:00h dividido por quatro.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de comparacdo de média

(Tukey) ou submetidos ao ajuste de modelos de regresséo.

2.5 Resultados e Discussao

A influéncia dos elementos meteoroldgicos sobre o cultivo em ambiente protegido €
muito significativo. Como mostram os dados nas figuras abaixo que sdo apresentados em
periodos de quatro em quatro dias, que ao longo do experimento houve variacdo na
temperatura do ar no interior da estufa. Verificou-se que a temperatura do ar media registrada
na estacao de outono de 18,08°C e no inverno foi 18,22°C. Para a temperatura média minima
foram registrados os valores de 11,59°C para a estacdo de outono e 13,72°C para a estacao de
inverno, resultando numa diferenca de 2,13°C entre estacGes. A temperatura média maxima
registrada na estacdo de outono foi de 27,70°C e no inverno foi de 24,28°C, resultando numa
diferenca de 3,42°C entre estacOes. Os resultados mostram uma amplitude térmica de 16,11°C
na estacdo de outono e 10,56°C na estacdo de inverno. Na estacdo de outono a temperatura
média no inicio do ciclo é mais elevada e declina gradativamente até préximo aos 16 dias
apos o transplante quando apresenta um periodo de elevacao e ap6s tende a se estabilizar até o
final do ciclo. Na estacdo de inverno, a temperatura média apresenta elevacdo gradativa até
préximo dos 35 dias ap0s o transplante, quando tende a estabilizar e ap6s declina

gradativamente até o final do ciclo (Figura 1).
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Figura 1. Variacao da temperatura média, maxima e minima do ar no interior da estufa na estagdo de outono (A)
e na estacdo de inverno (B), durante o cultivo de ricula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012,
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Na Tabela 1, encontram-se os valores do quadrado médio, referente ao desempenho
estatistico das diferentes estagdes do ano, cor do perfil e época de coleta das plantas, bem
como suas interacdes. Para a variavel temperatura média da solucdo nutritiva (Tm) a analise
de variancia revelou interacdo entre os fatores estacdo x época. A variavel temperatura
maxima (Tmax) apresenta efeitos significativos com os fatores, estacdo x época e perfil x
época. Para a variavel temperatura minima (Tmin), houve interacdo com estacdo x perfil e
estacdo x epoca. Para a variavel concentracdo de oxigénio dissolvido (Oxi), a analise de
variancia revelou interacdo entre os fatores estacdo x época, perfil x época e estacao x perfil x

época.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis temperatura média (Tm),
temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin) e concentracdo de oxigénio
dissolvido (Oxi), da solugdo nutritiva. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Quadrado Médio

Fator Variacdo m Tmax Tmin Oxi

Estacédo 1,99* 2,171* 39,804* 0,901*
Perfil 0,869* 13,268* 0,098* 0,284*
Estacdo*Perfil 1,01 0,78 0,078* 0,002
Epoca 15,664* 34,551* 19,99* 3,553*
Estacdo*Epoca 27,425* 18,041* 41,04* 0,709*
Perfil*Epoca 0,2 0,982* 0,019 0,028*
Estacdo*Perfil*Epoca 0,157 0,19 0,026 0,031*
Repeticdo 0,317 2,401 0,371 0,009
CV(%) 2,149 1,653 1,118 1,28

* Significativo a 5% pelo teste F.

Na avaliacdo da temperatura minima da solucdo nutritiva nas duas cores de perfil
durante as duas estacOes de cultivo, observa-se que em ambas as cores de perfil a estacdo de
outono apresentou temperaturas inferiores as de inverno (Tabela 2). Este resultado apresenta-
se desta forma, em funcdo da temperatura minima do ar ser mais elevadas na estacdo de
inverno do que no outono. Em relacdo as diferentes cores de perfil na mesma estacéo,
somente na estacéo de inverno o perfil branco apresentou temperatura minima inferior que no
perfil preto. Este resultado justifica-se em funcdo da cor branca refletir mais a radiacdo e
aquecer menos o perfil e por consequéncia difunde menos calor para a solugdo nutritiva
circulante. As temperaturas obtidas neste experimento estdo de acordo com as recomendagoes
de Alberoni (1998), que recomenda que a temperatura da solucdo ndo deve ultrapassar 0s
30°C, sendo que o ideal para a planta é a faixa de 18°C a 24°C em periodos quentes (verao) e

10°C a 16°C em periodos frios (inverno).
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Tabela 2. Média da temperatura minima da solucdo nutritiva em duas cores de perfil ao longo
das estacOes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Temperatura minima da solugdo nutritiva (°C)

Estacédo Perfil Branco Perfil Preto
Inverno 12,9aB* 13,1aA
Outono 11,6bA 11,6bA
CV(%) 1,12

*Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna néo diferem as estagBes no mesmo perfil. As letras
madsculas iguais na linha ndo diferem o perfil na mesma estacéo, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na avaliagdo da temperatura media, maxima, minima da solucéo nutritiva nos perfis
de cultivo foi observado desempenho muito semelhante ao observado para a temperatura do ar
no interior da estufa (Figura 2). A temperatura média da solucdo na estacdo de inverno foi de
19,0°C e no outono 18,7°C. A média da temperatura maxima foi de 27,0°C no inverno e de
27,3°C no outono. A temperatura média minima foi de 13,0°C no inverno e 11,6°C no
outono. Os resultados apresentam uma maior amplitude térmica na estacdo de outono, nesta
estacdo a temperatura do ar no interior da estufa também apresentou maior amplitude térmica.

Em relacdo a temperatura média da solucéo nutritiva, observa-se que no inicio do ciclo
ela é significativamente superior na estacdo de outono, esta diferenca foi reduzindo até
préximo aos 12 dias apds o transplante, quando as temperaturas médias se igualaram, apartir
deste periodo a estacdo de inverno manteve-se superior até o final do ciclo. Este desempenho
caracteriza-se pela reducédo natural da temperatura ao longo da estacdo de outono e o aumento

da temperatura ao longo da estagéo de inverno.
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Figura 2. Média diaria de temperatura média (A), temperatura maxima (B) e temperatura minima (C) da solugdo
nutritiva durante o cultivo de rdcula em duas estag8es de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Para a variavel concentracdo média de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva, a
diferenca também foi pequena entre as estacdes, sendo de 6,46 mg. L™ na estacéo de inverno e
de 6,68 mg. L™ na estacdo de outono (Figura 3). Sutton et al. (2006), recomenda aos
produtores hidropdnicos manter a concentracdo de oxigénio na zona radicular das culturas no
minimo em 5 mg. L™. Marfa;Guri (1999); Bonachela et al. (2005) e Holtman et al. (2005)
descrevem que embora existam diferencas entre cultivares, variedades, fases da cultura, etc., a
deficiéncia de oxigénio ou condi¢Oes de hipoxia no ambiente radicular ocorrem geralmente

guando a concentracéo de oxigénio na solugéo é de cerca de menos de 3,0 mg. L™.
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Figura 3. Média diaria de concentracao de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva durante o cultivo de rlcula
em duas cores de perfil e duas esta¢des de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Em relacdo a concentragdo de oxigénio na solugdo nutritiva, observa-se resultado
inverso ao observado para a temperatura média da solugcdo. Como ja destacava Sutton et al.
(2006), o aumento da temperatura da solucdo nutritiva reduz a concentracdo de oxigénio em
funcdo da maior demanda por O, pelo sistema radicular das plantas. A Figura 3 mostra que no

inicio do ciclo, a estacdo de inverno apresentou concentracdo de O, superior a estacdo de
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outono até entre os 8 e 12 dias ap0s o transplante quando os valores se aproximaram e apos
este momento a estacdo de inverno manteve gradativa inferioridade até proximo dos 32 dias
apos o transplante quando esta diferenca comecou a declinar até o final do ciclo onde houve
semelhanca entre tratamentos, exceto o perfil branco no outono, que apresentou concentracao
inferior aos demais.

Ao analisar a temperatura maxima da solucdo nutritiva nas duas cores de perfil (Figura
4), observa-se significativa superioridade do perfil preto no inicio do ciclo, onde o perfil
branco apresentou uma temperatura de 28,5°C e o preto 31,6°C. Esta diferenca foi reduzindo
gradativamente ao longo do ciclo até préximo aos 28 dias apds o transplante quando houve
semelhanca entre os perfis até o final do ciclo. Esta diferenga certamente se deve em funcéo
da maior absorcéo de calor do perfil preto que em consequéncia transmite maior energia para
a solucdo nutritiva circulante, aumentando sua temperatura. Ja o perfil branco possui maior
refletancia, resultando em maior quantidade de radiacdo difusa, e por consequéncia transmite

menos energia para a solugdo nutritiva no interior do perfil.

------ ®----=- Branco y:-0,8756+14,9325x-2,8021x2+0,2339x%-0,0096x4+0,0001x5-0,000001x6 r2:0,545
———&——— Preto y:12,2859+7,1404x-2,4447x2-0,0089x°+0,2121x4+0,0001x5-0,000001x6 r2:0,545

Temperatura Maxima da Solucdo (°C)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Dias Apés Transplante

Figura 4. Média didria de temperatura maxima da solugdo nutritiva durante o cultivo de ricula em duas cores de
perfil. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Para a variavel temperatura da solugdo nutritiva no inicio do perfil (TI), a analise de
variancia revelou interacdo entre os fatores estacdo x época, estacdo x hora e época x hora
(Tabela 3). A variavel temperatura no final do perfil (TF) apresenta efeitos significativos com
os fatores, estacdo x época, estacdo x hora, perfil x hora, época x hora, estacdo x época x hora
e perfil x época x hora. Para a variavel concentracdo de oxigénio dissolvido da solugdo no
inicio do perfil (Ol), houve interacdo com estacdo x perfil, estacdo x época, perfil X época,
estacdo x perfil x época, estacdo x hora , perfil x hora, época x hora e estagdo x época x hora.

Para a varidvel concentracdo de oxigénio dissolvido da solucdo no final do perfil (OF), a
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analise de variancia revelou interagdo entre os fatores estacdo x perfil, estacdo x época, perfil
X época, estacao x perfil x época, estacdo x hora , época x hora e estacdo x época x hora.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para as variaveis, temperatura da solucao no inicio
do perfil (TI), temperatura da solucdo no final do perfil (TF), concentracdo de oxigénio
dissolvido no inicio do perfil (Ol), concentracdo de oxigénio dissolvido no final do perfil
(OF). Frederico Westphalen, UFSM, 2012,

Quadrado Médio

Fator Variacao Tl TF Ol OF
Estagéo 14,43* 1,323* 0,823* 2,868*
Perfil 3,151 2,163* 1,330* 0,365*
Estacao*Perfil 3,396 0,065 0,317* 0,138*
Epoca 56,519* 63,131* 7,724% 15,228*
Estacdo*Epoca 74,517* 74,816* 1,845* 2,081*
Perfil*Epoca 4,287 0,048 0,093* 0,123*
Estacdo*Perfil*Epoca 4,549 0,047 0,065* 0,145*
Hora 1168,93*  1310,881* 44,956* 56,843*
Estacdo*Hora 12,761* 10,764* 0,833* 0,627*
Perfil*Hora 3,58 1,088* 0,0461* 0,0003
Estacdo*Perfil*Hora 3,256 0,151* 0,001 0,008
Epoca*Hora 8,666* 7,468* 0,38* 0,481*
Estacdo*Epoca*Hora 5,84 3,970* 0,275* 0,269*
Perfil*Epoca*Hora 3,642 0,141* 0,022 0,036
Estacdo*Perfil*Epoca*Hora 3,55 0,059 0,014 0,015
Repeticao 4,095 0,014 0,0007 0,168
CV(%) 9,47 0,99 1,75 2,82

* Significativo a 5% pelo teste F.

Avaliando a concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio dos
perfis em trés horarios do dia, a média diaria das duas estacdes evidencia a interferéncia da
temperatura na reducdo da concentracdo do oxigénio diluido na solugdo. Como a solucgéo &
circulante, com o0 aumento da temperatura do ambiente, a temperatura dos perfis de cultivo se
eleva e parte do calor é difundida para a solucdo. As menores concentracfes foram
apresentadas as 15:00h, seguidas pelas 21:00h e com os maiores valores as 9:00h. Estes
resultados foram semelhantes para ambos os perfis. Em relacdo as cores de perfil, em ambos

os horarios o perfil preto apresentou concentragdo de oxigénio superior ao branco (Tabela 4).
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Tabela 4. Média diaria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no inicio
do perfil em duas cores de perfil em trés horérios diferentes durante as estacdes de outono e
inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Oxigenacao da solugdo nutritiva no inicio do perfil (mg. L)

Hora Perfil Branco Perfil Preto
9:00 7,352aB* 7,502Aa
15:00 5,891cB 5,992cA
21:00 6,760bB 6,956bA
CV(%) 1,75

*Médias seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna nao diferem as horas no mesmo perfil. As letras
maidsculas iguais na linha ndo diferem o perfil na mesma hora, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na avaliacdo da temperatura da solucdo nutritiva no inicio dos perfis, as médias de
cada estacdo demonstram resultados inversos aos da oxigenacdo em relacdo aos horérios.
Onde na estagdo de inverno, as maiores médias foram obtidas as 15:00h, seguido das 21:00h e
as menores médias as 9:00h. J& na estacdo de outono a média das 15:00h foi superior as
demais, que ndo diferiram entre si. Entre estacfes, somente no horario das 15:00h, médias
superiores foram observadas para a estacdo de outono (Tabela 5). Conforme Sutton et al.
(2006), a concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo pode rapidamente declinar, contudo,

especialmente quando a temperatura da solugdo nutritiva é alta.

Tabela 5. Média diaria de temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil (preto e branco)
nas estacdes de outono e inverno em trés horarios diferentes. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012.

Temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil (°C)

Hora Estacéo Inverno Estagcdo Outono
9:00 17,3cA* 17,9bA
15:00 24,2aB 25,3aA
21:00 18,9bA 18,5bA
CV(%) 9,47

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem as horas na mesma estacdo. As letras
maidsculas iguais na linha ndo diferem a estacdo na mesma hora, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na avaliacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio e
no final do perfil observam-se 0 mesmo desempenho nas duas estacdes e em ambas as cores
de perfis para as duas variaveis avaliadas. As maiores concentracdes de oxigénio dissolvido
foram registradas as 9:00h, seguido das 21:00h e as menores concentra¢fes as 15:00h. Este

desempenho tem relacdo inversa com a temperatura, como ja destacado acima (Tabela 6 e 7).
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Tabela 6. Média de concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio do
perfil em duas cores de perfil em trés horérios diferentes ao longo de duas esta¢des de cultivo.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012,

Oxigenacao da solugdo nutritiva no inicio do perfil (mg. L)

Inverno Outono
Hora Perfil Branco Perfil Preto Perfil Branco Perfil Preto
9:00 7,298aBp* 7,382aAB 7,407aBa 7,622aAq
15:00 5,987cAa 6,005cAa 5,795¢Bp 5,978cAa
21:00 6,652bBf 6,778bApB 6,868bBa 7,135bAa
CV(%) 1,75

*Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna ndo diferem as horas no mesmo perfil na mesma
estacdo. As letras mailsculas iguais na linha ndo diferem a hora em perfil diferente na mesma estagdo. Letras
gregas iguais na linha ndo diferem a hora no mesmo perfil em estacdo diferente, pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Na avaliacdo das duas cores de perfil para a varidvel concentracdo de oxigénio no
inicio do perfil, o perfil preto manteve-se superior em todos os horérios avaliados em ambas
as estacdes, exceto as 15:00h na estacdo de inverno, onde ndo houve diferenca significativa.
Na comparacdo da mesma cor de perfil em estacbes diferentes, a estacdo de outono
apresentou-se superior para ambas as cores de perfil em dois horarios, as 9:00h e 21:00h. Para
as 15:00h ndo houve diferenca significativa para o perfil preto, e para o perfil branco a estagéo
de inverno foi superior (Tabela 6).

Para a variavel concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no final do
perfil, ndo houve diferenca significativa entre as cores de perfil na estacdo de outono (Tabela
7). Na estacdo de inverno o perfil preto mostrou-se superior as 9:00h e 21:00h e as 15:00h nao
houve diferenca significativa. Na comparacdo da mesma cor de perfil em estacdes diferentes,
a estacdo de outono apresentou valores superiores para as duas cores as 9:00h e 21:00h, ja

para as 15:00h ndo houve diferenca significativa para ambas as cores de perfil.
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Tabela 7. Média de concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no final do
perfil em duas cores de perfil em trés horéarios diferentes ao longo de duas esta¢des de cultivo.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012,

Oxigenacao da solugdo nutritiva no final do perfil (mg. L)

Inverno Outono
Hora Perfil Branco Perfil Preto Perfil Branco Perfil Preto
9:00 6,836aBp* 6,967aAp 7,113aA0 7,131aAa
15:00 5,303cAa 5,404cAa 5,368cAa 5,42cAa
21:00 6,268bBf 6,415bAp 6,727bAa 6,746bAa
CV (%) 2,82

*Médias seguidas de mesmas letras minudsculas na coluna ndo diferem as horas no mesmo perfil na mesma
estacdo. As letras mailsculas iguais na linha néo diferem a hora em perfil diferente na mesma estagdo. Letras
gregas iguais na linha ndo diferem a hora no mesmo perfil em estacdo diferente, pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Avaliando a temperatura e concentragdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no
inicio e final dos dois perfis de cultivo nas duas estacGes, observa-se pouca diferenca entre as
estacdes quando avaliadas as médias de cada varidvel (Figura 5). Para a variavel temperatura
no inicio do perfil foi registrada a média de 20,1°C no inverno e 20,6°C no outono, e para o
final do perfil 20,2°C e 20,4°C, respectivamente. Para a variavel oxigenag&o no inicio e final
de perfil as respectivas médias obtidas foram de 6,68mg. L™ e 6,2 mg. L™ para o inverno e 6,8
mg. L™ e 6,42 mg. L™ para o outono. Analisando a Figura 5, evidencia-se novamente a
relacdo entre a temperatura e a concentracdo de oxigénio na solucdo nutritiva. Tanto no inicio
quanto no final do perfil, a concentracdo de oxigénio diminui quando a temperatura aumenta e
guando a temperatura reduz a concentracdo de oxigénio se eleva. Conforme Marfa et al.
(2005), em condicBes de cultivo sem solo, o oxigénio dissolvido é rapidamente esgotado
como resultado da respiracdo da raiz. Com a elevagédo da temperatura na zona radicular a taxa
de respiracdo aumenta e a demanda por oxigénio também se eleva, resultando em menor
concentracdo na solugdo nutritiva. Estes mesmos autores, avaliando a evolucdo diéria do
conteddo de oxigénio dissolvido, na rizosfera de diferentes culturas em cultivo hidropdnico
observaram que os niveis de oxigénio dissolvido, podem cair para valores proximos a 3,5 mg.

L a0 meio dia ou um pouco mais tarde.
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Figura 5. Média didria de temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil (A) e no final do perfil (B).
Concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva no inicio do perfil (C) e no final do perfil (D), durante
o cultivo de racula em duas estacdes. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012,

Em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio e no
final do perfil ao longo das duas estacGes de cultivo e nas duas cores de perfil, observa-se que
para ambas as variaveis existe uma semelhanca no inicio do cultivo. Na estacdo de outono, a
concentracdo de oxigénio no inicio do perfil apresenta uma gradativa superioridade do perfil
preto em relacéo ao perfil branco (Figura 6). Esta mesma tendéncia nao foi observada no final
do perfil, que teve oscilagcdes entre as cores de perfil. Na estacdo de inverno, para ambas as
variaveis, observam-se leve tendéncia de superioridade do perfil branco tanto no inicio e final
do ciclo de cultivo. Porém, préximo dos 12 e 36 dias apds o transplante é visivel uma
semelhanca entre os perfis e, entre este periodo o perfil preto tém se apresentado levemente

superior.
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Figura 6. Média diéria de concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no inicio do perfil (A) e no
final do perfil (B) durante o cultivo de rdcula em duas cores de perfil em duas estagBes de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Em relagdo a temperatura da solucdo nutritiva no final do perfil em horarios diferentes,
inicialmente a estacdo de outono se apresenta superior ao inverno em ambos 0s horéarios. Esta
superioridade vai declinando até proximo aos 12 dias apds o transplante quando tanto para as
9:00h como para as 21:00h é o ponto de inversdo. A partir deste momento a estacdo de
inverno apresenta temperaturas mais elevadas e se mantém superior até o final do ciclo
guando voltaram a ser semelhantes. Houve uma aproximacéo das estacOes na temperatura das
9:00h entre 20 e 24 dias apds o transplante (Figura 7A e 7B). A superioridade inicial da
estacdo de outono também se apresentou para as 15:00h. Entre 12 e 32 dias apds o transplante
as temperaturas foram muito semelhantes entre as estacdes, ap0s este periodo a estacdo de
inverno mostrou-se superior (Figura 7C). Esta semelhanca entre estagdes durante boa parte do
ciclo, tem relacdo com a temperatura maxima diaria da solucdo nutritiva, que também durante
este periodo manteve-se muito semelhante entre estacdes, e certamente dos trés horarios de
avaliacdo, as 15:00h é momento mais proxima do registro da temperatura maxima. Entre as
cores de perfil observa-se uma leve tendéncia de superioridade do perfil preto em ambas as
estacOes, sendo mais expressiva para a temperatura das 15:00h. Entre os horarios avaliados, as
15:00h a intensidade da radiacdo solar € mais intensa e isso faz com que maior quantidade de
energia atinja os perfis, e como a cor preta absorve mais calor, mais energia em forma de

calor é transmitida para a solugéo nutritiva circulante, aumentando a sua temperatura.
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Figura 7. Média diaria de temperatura da solugdo nutritiva no final do perfil as 9:00h (A), 15:00h (B) e 21:00h
(C), durante o cultivo de rdcula em duas cores de perfil em duas estagGes de cultivo. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012.

Ao analisar o desempenho da concentrag@o de oxigénio dissolvido na solugéo nutritiva
no inicio e no final do perfil em horarios diferentes, observa-se a estreita relacdo que esta
varidvel possui com a temperatura (Figura 8). Ao passo que para ambos os horarios a
temperatura na estacdo de outono era superior no inicio do ciclo, a concentracdo de oxigénio
estava inferior em ambos 0s horéarios. Quando a temperatura da solucdo na estacdo de inverno
se tornou superior a do outono, houve um declinio na oxigenacdo na estacdo de inverno,
tornando-se inferior ao outono. Tanto para as 9:00h e 21:00h, no final do ciclo os niveis de
oxigénio dissolvido na solugdo foram semelhantes entre estagdes com tendéncia de
superioridade para a estacdo de inverno. Para as 15:00h a maior diferenca entre estacdes
ocorreu no inicio do ciclo para ambas as variaveis, mantendo semelhanga no decorrer do
ciclo, com pequena tendéncia de superioridade na concentracdo de oxigénio no final do perfil

para a estacdo de outono.
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Figura 8. Média didria de concentracéo de oxigénio dissolvido na solucédo nutritiva no inicio do perfil (A) e no
final do perfil (B), durante o cultivo de racula em trés horarios de avaliacdo, em duas cores de perfil e em duas
estacOes de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Analisando a temperatura da solucdo no inicio do perfil em horarios diferentes
observa-se que as maiores temperaturas foram registradas as 15:00h durante todo ciclo. As
menores temperaturas foram registradas as 9:00h do inicio do ciclo até aproximadamente 36
dias apds o transplante, quando a temperatura das 21:00h que ja vinha declinando, se
demonstrou inferior (Figura 9A). Tendéncia semelhante foi observada para a temperatura no
final do perfil. Em relacdo as cores de perfil em diferentes horarios de avaliacdo, a
temperatura no perfil preto tém se demonstrado superior a do perfil branco em praticamente
todo ciclo em ambos os horarios, exceto as 21:00h até aproximadamente 20 dias ap0s o
transplante (Figura 9B). A superioridade do perfil preto é mais expressiva para a temperatura
das 15:00h, quando a temperatura do ar no interior da estufa também é mais elevada. A Figura
8 mostra a influéncia da cor do perfil na temperatura da solugdo nutritiva, pois para a
temperatura no inicio do perfil ndo se observou interagdo com a cor do perfil nos diferentes

horérios, ja na temperatura no final do perfil houve interacdo significativa.
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Figura 9. Média diaria de temperatura da solucdo nutritiva no inicio do perfil em diferentes horérios de
avaliacdo (A) e no final do perfil em diferentes horarios de avaliacdo e diferentes cores de perfil (B), durante o
cultivo de racula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.




36

Outra analise realizada neste trabalho foi a correlacdo entre a temperatura da solugéo
nutritiva e a concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo (Figura 10). Nas condi¢fes em
que foi realizado o presente trabalho, as correlacdes tiveram pequenas variacGes entre as
estacdes bem como entre cores de perfil, sendo na estacdo de inverno no perfil branco de 0,33
mg. L™ para 0 aumento de 1,0°C na temperatura da solucéo nutritiva e de 0,30 mg. L™ para o
perfil preto na estacdo de inverno. Na estagdo de outono no perfil branco foi de 0,3 mg. L™ e
no perfil preto de 0,27 mg. L ™. Desta forma, mesmo as diferencas sendo pequenas evidencia-
se que a correlacdo entre a temperatura da solucdo nutritiva e a concentracdo de oxigénio

dissolvido na solugdo varia com a época de cultivo e diferentes cores de perfil.
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Figura 10. Correlacdo entre temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na solugdo nutritiva no perfil
branco na estacdo de outono (A), perfil preto na estagdo de outono (B), perfil branco na estacéo de inverno (C) e
no perfil preto na estacdo de inverno (D), durante o cultivo de rdcula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Sutton et al. (2006) concluiram que a concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo
pode rapidamente declinar, contudo, especialmente quando a temperatura da solucéo nutritiva
é alta. Na auséncia de fatores biologicos, o nivel de oxigénio dissolvido na dgua diminui, por
exemplo, de cerca de 9 para 7 mg. L™ com o aumento da temperatura de 20 para 35°C a 101,3
kPa e 100% de umidade relativa.
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Acufa et al. (2006), discutindo a concentracdo de oxigénio em substrato de 1& de
rocha, apontavam a possibilidade de menor crescimento, produtividade ou qualidade das
culturas olericolas, especialmente em substratos como Ia de rocha, que sdo envolvidos por
uma pelicula de polietileno com pouca superficie aberta para a atmosfera, o qual poderia
reduzir a taxa de difuséo de oxigénio.

Em trabalho realizado com meloeiro, Acufia et al. (2006) destaca que as altas taxas de
crescimento (completa cobertura do dossel) e altas temperaturas da solugdo, em combinagéo
com um amplo abastecimento de agua de irrigacdo durante a segunda metade do ciclo do
meloeiro pode resultar em baixa disponibilidade de oxigénio por causa da elevada
concentracdo de raizes com elevadas taxas de respiracdo também de microrganismos, baixa
solubilidade do oxigénio na agua e altos teores de agua no substrato.

Bonachela et al. (2010) destacam que no sudeste da Espanha e costa do Mediterraneo
as culturas sdo normalmente cultivadas sob condi¢fes climaticas abaixo do ideal: radiacdo
solar e da temperatura do ar esta abaixo do ideal durante o periodo de inverno e a temperatura
do ar € muitas vezes demasiadamente elevada de marco a outubro. Os cultivos séo frequentes
em volumes limitados de dois meios de cultura inertes: perlita e 1a de rocha. Apesar destes
substratos geralmente terem bons valores de porosidade, as raizes das plantas podem
encontrar condicdes subdtima de concentracdo de oxigénio dissolvido, como resultado de
varios fatores, especialmente das condigdes climaticas ndo controlados do Mediterraneo que
tém longos periodos de elevadas temperaturas que geralmente levam a altos indices de
colheita crescimento e respiracdo da raiz. Durante estes periodos, as plantas normalmente
requerem irrigacdo frequente e amplas, que pode reduzir a taxa de difusdo de oxigénio,
tornando-o deficiente para a raiz. Além disso, os substratos em longo periodos de cultivo,
costumam aumentar a matéria organica e a atividade de micro-organismo, 0 que poderia
aumentar a competicdo por oxigénio no ambiente radicular, além das raizes serem densamente
emaranhadas dentro do substrato, o que poderia alterar a difusdo do oxigénio e de sua oferta a
planta.

No entanto, pouco se sabe sobre a dindmica do contetdo de oxigénio em substrato em
cultivos comerciais de hortaligas, especialmente em &reas onde as estufas de plastico séo de
baixo custo, sem sistemas de controle de temperatura e em regides de predominio de altas
temperaturas por longos periodos de cultivo, tais como a bacia do Mediterraneo e alguns

paises do centro e sul-americano.
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2.6 Conclusao

A temperatura no interior da estufa influencia na variacdo da temperatura da solucao
nutritiva e esta, por consequéncia, interfere na concentracao de oxigénio dissolvido na solucéo
nutritiva. As oscilagOes da temperatura tanto ao longo do dia quanto no decorrer do ciclo da
racula, geraram relacdo inversa na concentracdo de oxigénio dissolvido na solucgdo nutritiva.

O perfil preto favorece o aumento da temperatura da solucdo nutritiva, sendo mais
expressivo em temperaturas mais elevadas.

Nas condi¢fes em que foi realizado o presente trabalho, as correlagbes tiveram
pequenas variagdes entre as estacfes bem como entre cores de perfil, sendo na estacdo de
inverno no perfil branco de 0,33 mg. L™ para o aumento de 1,0°C na temperatura da solucéo
nutritiva e de 0,30 mg. L™ para o perfil preto na estacdo de inverno. Na estacdo de outono no
perfil branco foi de 0,3 mg. L™ e no perfil preto de 0,27 mg. L. Desta forma, mesmo as
diferencas sendo pequenas evidencia-se que a correlagdo entre a temperatura da solugéo
nutritiva e a concentracdo de oxigénio dissolvido na solucdo varia com a época de cultivo e

diferentes cores de perfil.
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3ARTIGO Il
CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA EM SISTEMA
HIDROPONICO COM DIFERENTES CORES DE PERFIL E
ESTACOES DO ANO

3.1 Resumo

O experimento foi realizado em ambiente protegido no periodo de 03/04/12 a 26/08/12, com 0
objetivo de avaliar a interferéncia que diferentes cores de perfil de cultivo podem promover
no crescimento e na producdo de rdcula, cultivada em diferentes estaces do ano. O
experimento foi conduzido em trés bancadas de producéo cada qual composta por oito perfis
para a conducédo das plantas avaliadas sendo, quatro de cor preta e quatro pintados com tinta
plastica branca. As duas cores de perfil foram dispostos alternadamente e, para efeito de
bordadura foi instalado um perfil em cada borda da bancada. As avaliagdes foram feitas a
cada quatro dias, em duas estacdes de cultivo, outono e inverno. As variaveis avaliadas foram:
massa de folha, caule e raiz fresca e seca, altura de planta, comprimento de raiz, nimero de
folhas e area foliar. As diferentes cores de perfil e estacdes interferiram no crescimento da
racula. As plantas cultivadas no perfil branco apresentaram maior massa de folha, caule e raiz
seca, bem como maior comprimento de raiz, e expansdo de éarea foliar. Para algumas

cultivares a altura de planta foi superior no perfil branco.

Palavras-chave: Eruca sativa, hidroponia, massa seca, temperatura, cultivar.
3.2 Abstract

This experiment occurred in a greenhouse during the period 03/04/12 to 26/08/12, with the
main purpose to evaluate the influence that different color profiles of cultivation may promote
the growth and production of rocket grown in different seasons. The experiment was done in
three production benches each comprised of eight profiles for the conduct of the plants being
evaluated, with four black and four white painted with plastic paint. The two colors were
arranged alternately and, to boundary effect, there were installed profiles on each edge of the
bench. Evaluations were made every four days in two growing seasons, autumn and winter.
The variables evaluated were: mass of leaf, stem and root fresh and dry; plant height; root
length; leaf number and leaf area. The different profile colors and the seasons interfered

growth of rocket. Plants grown in white profile showed higher leaf mass, stem and root dry as
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well as increased root length and leaf area expansion. For some cultivars, the plant height was

higher in white profile.
Keywords: Eruca sativa, hydroponics, dry mass, temperature, cultivate.

3.3 Introducéo

A ricula (Eruca sativa) é uma hortalica pertencente a familia Brassicaceae. E uma
planta herbacea, folhosa, anual, porte baixo, com 15 a 20 centimetros de altura. A folha é a
parte comestivel e comercial da planta. A sua cor é verde-clara a verde-escura, forma
alongada, profundamente recortada, tenra e de sabor picante (FILGUEIRA, 2003).
Desenvolve-se bem em condi¢des de clima ameno, exigente em fertilidade e disponibilidade
de agua durante todo o desenvolvimento vegetativo. A colheita ocorre de 30 a 50 dias apds a
semeadura. Em regides de clima ameno, sua producdo é possivel o ano todo. Pode ser
cultivada a campo, ambiente protegido ou em hidroponia. Neste ultimo caso, o inicio da
colheita é mais precoce do que as conduzidas em condigdes de campo (APHORTESP, 2011).

O cultivo comercial da racula tem aumentado nos Gltimos anos em muitos paises da
Europa, sendo consumida principalmente como salada. Além do seu uso na alimentacéo,
também ¢é considerada planta medicinal com muitas propriedades, tais como: digestiva,
diurética, estimulante, laxativa e anti-inflamatdria, além de ser fonte de vitamina C e ferro.

No mercado brasileiro existem diversas cultivares de ricula cada qual com suas
caracteristicas. Entre as cultivares tem as que se destacam pelo vigor das plantas, resisténcia a
doencas, uniformidade e coloracdo das folhas, precocidade, caracteristicas organolépticas,
tamanho e formato das folhas, adaptabilidade & diferentes condi¢es climaticas, entre outras
caracteristicas morfofisioldgicas.

No Brasil, tém sido produzida predominantemente nas regides Sul e Sudeste. Apesar
de seu cultivo ser recomendado para o ano todo, seu desenvolvimento é favorecido por
condigdes 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 (FILGUEIRA, 2000). Conforme Furlani et al. (1999), para a cultura obter o
melhor crescimento e desenvolvimento, necessita de temperaturas diurnas em torno de 25°C e
noturnas em torno de 17°C e, umidade relativa em torno de 65%.

Nos ultimos anos o cultivo da ricula vem se destacando, devido ao acentuado aumento

da demanda do mercado consumidor. Entretanto, existe uma caréncia em pesquisas
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direcionadas ao cultivo hidroponico desta cultura (REGHIN et al., 2005). Conforme destaca
Genuncio et al. (2011), apesar do acréscimo em producdo da cultura da rucula, a producéo
ainda ndo atende a elevada demanda dos grandes centros consumidores.

O cultivo de hortalicas pelo sistema hidropénico vem se destacando muito no Brasil
nos ultimos anos. Isso porque o manejo da producdo e a utilizacdo de defensivos agricolas
nesse sistema sd0 menores e mais controlados; a producdo em periodos de entressafra é
viabilizada, o que permite maior regularizacdo da oferta, qualidade dos produtos e melhor
preco (CASTELLANE; ARAUJO, 1994).

No Brasil, diversas técnicas de cultivo sem solo foram desenvolvidas e utilizadas,
sendo a principal, o fluxo laminar de nutrientes (FAQUIM; FURLANI, 1999). Entre as hor-
talicas folhosas a rdcula é uma das culturas mais produzidas neste sistema, por possuir ciclo
curto, apresentar rico conteudo nutricional, alta producdo por area e ampla aceitabilidade pelo
mercado consumidor e devido as suas diferenciadas caracteristicas organolépticas (REGHIN
et al., 2004; AMORIM et al., 2007).

Segundo Fontes (2005), existe uma caréncia de conhecimento sobre as interacfes
gendtipo — técnicas culturais — ambiente protegido na producdo hidropdnica de hortalicas,
necessitando de novas pesquisas para melhorar esta tecnologia de producgéo.

Conforme Mattos et al. (2001), um aspecto importante a ser considerado € o balanco
de energia radiante na bancada, que pode ser diferente em funcdo do material de cobertura,
condicionando a temperatura do ar da canaleta de circulacdo da solucdo, que faz parte do
ambiente de desenvolvimento do sistema radicular. O regime térmico no ambiente das raizes
pode afetar a absorcao da agua e dos nutrientes, bem como o crescimento do sistema radicular
e da parte aérea das plantas. Diante do exposto, provavelmente, o uso de perfis de cultivo com
cores diferenciadas ira promover uma dindmica diferente ao regime térmico e,
consequentemente o crescimento das plantas poderéo ser afetados. Esse aspecto ndo tem sido
objeto de estudo em hidroponia.

Diante do exposto, 0 presente trabalho objetiva avaliar a interferéncia que diferentes
cores de perfil de cultivo sobre o crescimento e a producdo de quatro cultivares de rdcula,

cultivadas em diferentes estac6es do ano.

3.4 Material e Métodos

O experimento foi realizado em ambiente protegido, na area experimental da

Universidade Federal de Santa Maria/Campus de Frederico Westphalen — RS, com
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coordenadas geograficas: 27° 23* 48” de latitude sul, 53° 25 45” de longitude oeste, altitude
de 490 m e clima classificado como Cfa — clima temperado imido com verdo quente segundo
a classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4x2x2. As quatro variedades
cultivadas de rdcula avaliadas foram: ‘Cultivada’, ‘Folha Larga’, ‘Rococd’ e ‘Runway’
(Figura 1). Duas cores de perfil, preto e branco e as duas épocas de cultivo foram na estacdo

de outono e inverno. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com trés

repeticoes.

Figura 1. Caracteristicas morfologicas da folha de quatro cultivares de ricula, ‘Cultivada’ (A), ‘Folha Larga’
(B), ‘Rococt’ (C) e ‘Runway’ (D). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

A producdo de mudas foi realizada em espuma fendlica com células de 2,5x2,5x2 cm.
A semeadura para a estacdo de outono foi realizada no dia 03/04/12 e para a estagdo de
inverno no dia 27/06/12. A densidade de semeadura foi de sete sementes por célula. Quando
as mudas iniciaram a emissdo da primeira folha definitiva realizou-se o desbaste mantendo
cinco plantas por célula. Apds a semeadura as placas de espuma fendlica foram acomodadas
em um ambiente chamado de maternidade, constituido por uma placa de PVC plana isolada
com filme pléstico que possuia uma declividade de aproximadamente 4%. Na fase de
producdo de mudas a solucdo nutritiva foi diluida a 50% da concentracdo e fornecida em
turnos de irrigacdo de 15 minutos a cada intervalo de 60 minutos no periodo diurno (6:00 —
21:00h),verificando-se a umidade da espuma fenodlica e ajustado o intervalo das irrigacdes
conforme necessidade. No periodo noturno eram feitas duas irrigagbes com turno de 15
minutos, as 24:00 e 03:00h.

As mudas foram transplantadas para as bancadas de producdo final quando
visualmente se identificava a emissdo da segunda folha definitiva. O transplante ocorreu no
dia 17/04/12 para a estagdo de outono e dia 17/07/12 para a estagéo de inverno, 14 e 20 dias
apos a semeadura, respectivamente. As bancadas foram formadas por dez perfis hidropdnicos

de 6,0 m de comprimento, 0,09 m de largura e 0,05 m de profundidade. Para acomodar as
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plantas avaliadas, cada bancada contava com quatro perfis de cor preta e quatro perfis
pintados com tinta plastica branca, instalados alternando as cores. Além disso, em cada lateral
da bancada manteve-se um perfil para efeito de bordadura. O espacamento adotado foi de
0,25 m entre plantas nos perfis e 0,17 m entre plantas de perfis vizinhos. Assim, o sistema foi
formado por trés bancadas (totalizando 30 perfis), 240 plantas por bancada e 720 plantas em
todo experimento, sendo 360 plantas cultivadas nos perfis pretos e 360 nos perfis brancos.
Todo este sistema foi alimentado por dois conjuntos de motobomba de /scv, e dois
reservatorios de fibra de vidro com capacidade para 500 L, ambos pintados com tinta plastica
branca. Cada reservatorio acomodava a solucao de uma cor de perfil portanto, um reservatorio
para os perfis brancos e um para os perfis pretos. Foi instalado um sistema duplo de
abastecimento e coleta de solucdo das bancadas de producdo. A solucdo nutritiva era
bombeada e recolhida no final das bancadas de cultivo através de calhas coletoras,
caracterizando um sistema fechado. As bancadas foram sustentadas por cavaletes de ferro de
aproximadamente um metro de altura e dispostos a fim de proporcionar uma declividade de
4% nos perfis. A solucdo nutritiva utilizada foi a solucdo comercial HidrogoodFert (Anexo 1),
preparada e diluida para 100% da sua concentracdo. Cada reservatorio acomodava 400 L,
correspondendo a um volume de solugéo nutritiva de 1,11 litros/conjunto de plantas.

O controle do pH e da condutividade elétrica da solucdo nutritiva foi realizado
diariamente, medindo-se o pH através de um peagdmetro digital (modelo PH-009IA) e a
condutividade elétrica através de um condutivimetro (modelo Az-8301). O pH da solucéo
nutritiva foi mantido préximo de 6,0 (x 0,5), e como o pH da agua utilizada para formular a
solucdo era mais elevado, utilizou-se acido sulfarico (H,SO,4) a 10% de concentracdo para
fazer o ajuste. Sempre quando a condutividade elétrica da solucdo nutritiva atingiu 75% da
concentracdo inicial, foi efetuada a reposicéo de 25% dos nutrientes. Além do monitoramento
diério do pH e da condutividade, o nivel de solu¢éo nos reservatérios também era monitorado
através da reposicédo de 4gua afim de manter o nivel em 400 L de solucéo.

As avaliacOes de crescimento iniciaram logo apds o transplante e foram repetidas em
intervalos de quatro dias, totalizando 11 avaliagdes no final de cada experimento. Em cada
avaliacdo foram coletadas aleatoriamente trés conjuntos de cinco plantas de cada tratamento
(uma em cada repeticdo). Logo apos a coleta, as plantas foram imediatamente levadas ao
laboratdrio, sendo divididas em folha, caule e sistema radicular. Apos, foi determinado o
namero de folhas (consideradas todas as folhas identificAveis, exceto os cotilédones),
comprimento de raiz, altura da planta com auxilio de uma régua graduada e area foliar total,
utilizando-se o medidor de area foliar (LI-3100 Area Meter, LICOR, EUA). Todo material
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coletado foi pesado em balanca analitica para a determinacdo da massa fresca. Apos a
pesagem o material foi colocado em estufa de ar circulante a 65°C até atingir peso constante,
sendo que, posteriormente procedeu-se a pesagem do material seco.

Para o registro da temperatura do ar no interior da casa de vegetacdo foi instalado no
centro da casa de vegetacdo a uma altura de 1,4 m um termo-higrébmetro (modelo S1615 —
PCD). Para o registro da temperatura do ar no interior dos perfis de cultivo em trés horarios
do dia (9:00, 15:00 e 21:00hs), foram instalados dois termo-higrometros digitais (modelo:
HTR-170), sendo um no perfil branco e outro no perfil preto. Os dados da radiacdo solar
global incidente foram obtidos da estacdo automatica do INMET localizada no campus da
universidade a cerca de 300 m da casa de vegetacao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as médias dos tratamentos

foram comparados pelo teste Tukey ou submetidos ao ajuste de modelos de regresséo.

3.5 Resultados e Discussao

A influéncia dos elementos meteoroldgicos sobre o cultivo em ambiente protegido é
muito significativo. Assim, observamos que a temperatura média registrada na estacdo de
outono foi de 18,08°C e no inverno foi 18,22°C. Para a temperatura média minima foram
registrados os valores de 11,59°C para a estacdo de outono e 13,72°C para a estacdo de
inverno, resultando numa diferenca de 2,13°C entre estacdes. A temperatura média maxima
registrada na estacdo de outono foi de 27,70°C e no inverno foi de 24,28°C, resultando numa
diferenca de 3,42°C entre esta¢des. Os resultados mostram uma amplitude térmica de 16,11°C
na estacéo de outono e 10,56°C na estagédo de inverno (Figura 2A e 2B). Na estacdo de outono
a temperatura média no inicio do ciclo é mais elevada e declina gradativamente até proximo
aos 16 dias apos o transplante quando apresenta um periodo de elevacdo e apos tende a se
estabilizar até o final do ciclo. Na estacéo de inverno, a temperatura média apresenta elevacgéo
gradativa atée proximo dos 35 dias ap0s o transplante, quando tende a estabilizar e apds
declina gradativamente até o final do ciclo. Para bom crescimento e producdo de folhas
grandes e tenras, a cultura da racula necessidade de temperaturas entre 15 e 18°C (TRANI, et
al. 1992). Furlani (1999) ressalta a importancia da variacdo da temperatura entre dia e noite
para a cultura obter o melhor crescimento e desenvolvimento, necessitando de temperaturas
diurnas em torno de 25°C e noturnas em torno de 17°C, ou seja, uma amplitude téermica de

8°C. Neste trabalho os valores foram superiores aos apresentados pelo autor.
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A radiagdo solar global incidente, observada fora da estufa, na estacdo de outono
oscilou entre o valor minimo de 2,42 e maximo de 21,19 Mj. m? dia™, apresentando uma
média de 13,64 Mj. m™? dia” neste periodo. Na estacdo de inverno, oscilou entre o valor
minimo de 2,55 e maximo de 20,38 Mj. m™ dia™, apresentando uma média no periodo de

13,02 Mj. m*dia™. Na Figura 2C, sdo apresentados valores médios de quatro dias.
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Figura 2. Variacdo da temperatura média, maxima e minima do ar no interior da estufa na estacdo de Outono
(A) e na estacdo de Inverno (B). Variacéo da radiagdo solar global incidente nas esta¢cdes de Outono e Inverno
(C), durante o cultivo de rucula. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Avaliando a temperatura do ar no interior das duas cores de perfil (branco e preto) em
trés horérios do dia (9:00, 15:00 e 21:00h) no cultivo da racula nas estacdes de outono e
inverno, observa-se que para ambas as cores de perfil a temperatura mais baixa predomina as
21:00h e a mais elevada as 15:00h (Figura 3A e 3B). Em relacdo as duas cores de perfil,
evidencia-se em ambas as estacbes pouca variacdo na temperatura das 21:00h, ja as 9:00h
observa-se que a diferenca é mais significativa. A maior significancia aparece na temperatura

das 15:00h, destacando-se de forma mais expressiva nos picos de elevagdo temperatura. Em
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ambas as estagOes as temperaturas mais elevadas predominam no perfil preto, o que evidencia
a diferenca no regime térmico relacionado com a cor do perfil como j& destacava Mattos et al.
(2001), que alertavam sobre a importancia de ser considerar o balanco de energia radiante na
bancada, que pode ser diferente em funcdo do material de cobertura, condicionando a
temperatura do ar da canaleta de circulagdo da solucdo, que faz parte do ambiente de

crescimento do sistema radicular.
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Figura 3. Variacdo da temperatura do ar no interior do perfil de cultivo na estagdo de outono (A) e na estacdo de
inverno (B) em diferentes horarios de avaliacdo durante o cultivo de racula. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2012.

Conforme mostra a Tabela 1, para a varidvel massa de folha seca (MFS) a anélise de
variancia revelou interacdo entre os fatores estacdo x cultivar, estacdo x época, perfil x época
e cultivar x época. A varidvel massa de caule seco (MCS) apresenta efeitos significativos com
os fatores estacdo x cultivar, estacdo x época, perfil x época, cultivar x época e estacdo x
cultivar x época. Para a varidvel massa de raiz seca (MRS) houve interacdo com estacdo X

época, perfil x época e cultivar x época.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis, massa de folha seca (MFS),
massa de caule seco (MCS), massa de raiz seca (MRS), Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2012,

Quadrado Médio

Fator Variagédo MFS MCS MRS
Estacdo 32201* 0,26 1539,69*
Perfil 39005* 152,11* 3137,73*
Estacdo*Perfil 487 3,15 166,42
Cultivar 38868* 276,14* 364,06*
Estacdo*Cultivar 3320* 50,46* 62,15
Perfil*Cultivar 576 6,72 62,61
Estacdo*Perfil*Cultivar 363 7,17 70,45
Epoca 382039* 3106,61* 19955,93*
Estacdo*Epoca 9469* 38,10* 556,72*
Perfil*Epoca 5806* 33,70* 532,21*
Estacio*Perfil*Epoca 497 10,49 40,61
Cultivar*Epoca 6199* 39,32* 155,63*
Estacdo*Cultivar*Epoca 655 18,514* 57,64
Perfil*Cultivar*Epoca 187 5,09 32,45
Estacdo*Perfil*Cultivar*Epoca 243 7,08 53,94
Repeticao 750 9,69 37,83
CV(%) 33,87 42,33 39,08

* Significativo a 5% pelo teste F.

Na comparacao da producdo de massa de folha seca das quatro variedades cultivadas,
verifica-se crescimento inicial lento de todas as variedades até proximo aos 16 dias apds o
transplante. Apds, observa-se desempenho semelhante ao longo do ciclo das variedades
cultivadas ‘Cultivada’, ‘Folha Larga’ e ‘Rococd’ com uma pequena tendéncia de
superioridade da ‘Cultivada’ no final do ciclo. Ja a variedade cultivada ‘Runway’ mostrou-se
semelhante as demais até proximo dos 16 dias ap6s o transplante, em seguida, seu
desempenho foi significativamente inferior. Aos 40 dias apds o transplante as variedades
cultivadas apresentaram a seguinte massa de folha seca: ‘Cultivada’ 293,33 g m2, ‘Folha
Larga’ 257,10 g m?2, ‘Rococd’ 256,45 g m? e ‘Runway’ 140,49 g m2. Estes resultados
mostram que a ‘Runway’ apresentou uma produgdo de 52% inferior em comparagéo com a
variedade cultivada ‘Cultivada’. O desempenho inferior da variedade cultivada ‘Runway’
deve-se a sua morfologia foliar recortada sendo desfavoravel para o acimulo de massa foliar
(Figura 4).
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Figura 4. Acimulo de massa de folha seca de quatro cultivares de ricula, cultivadas nas estagbes de outono e
inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Na avaliacdo da massa de caule seco das quatro variedades cultivadas em duas
estacOes observa-se que na estagdo de inverno a variedade cultivada ‘Cultivada’ demonstrou
desempenho superior as demais variedades cultivadas a partir dos 28 dias ap6s o transplante
(Figura 5B). Para a variedade cultivada ‘Runway’, foi observado desempenho inferior ja a
partir dos primeiros dias ap6s o transplante, mantendo-se inferior ao longo de praticamente
todo ciclo. A inferioridade da ‘Runway’, tem provavelmente relagdo com o menor acumulo de
massa foliar, pois tendo menor massa foliar a necessidade de crescimento de caule para a sua
sustentacdo torna-se inferior. Ja as variedades cultivadas ‘Rococd’ e ‘Folha Larga’ tiverem
desempenho semelhante na estacdo de inverno. Na estacdo de outono a inferioridade da
‘Runway’ se tornou mais expressiva, € a ‘Rococd’ apresentou semelhanca com a
‘Cultivada’(Figura 5A). A ‘Folha Larga’ demonstrou-se significativamente superior a partir
dos 28 dias ap0s o transplante. Ao analisar a massa seca total da parte aérea (caule e folhas)
aos 40 dias apos o transplante obteve-se os seguintes valores: variedade cultivada ‘Cultivada’
322,55 g m2, ‘Folha Larga’ 282,63 g m?, ‘Rococod’ 280,76 g m™? e variedade ‘Runway’
156,36 g m=2. Santos et al. (2011), em trabalho realizado com duas solugdes nutritivas,
obtiveram na média dos dois tratamentos valores significativamente inferiores para as
variedades cultivadas ‘Folha Larga’ e ‘Rococd’. Para a variedade cultivada ‘Bella’, que
possui caracteristicas da parte aérea semelhantes as da ‘Runway’, a massa seca da parte aérea
foi levemente superior. Adequando o resultado medio de todos os tratamentos & densidade de
plantas deste trabalho Silva et al. (2008), obtiveram uma média de 121,57 g m2 de massa seca

total da parte aérea, resultado significativamente inferior aos obtido neste trabalho.



o1

@w
S

35
' y:09004-0,3236x+0,0226x2 120011 || [ e RA— ¢

.5168-0,2100x+0,0188x2 12:0,903 —_——
* y:1,0281-0,3727x+0,0256x 12:0,927 7 0] ——=——
———%—— ‘Runway’ y:0,8877-0,257x+0,0142x 120,768 4y —x

* ¥:2,3431-0,7411x+0,0361% 120,853
,5664-0,5004x+0,0269x? 12:0,927
* y:1,0896-0,3635x+0,0221 12:0,897

N}
a

unway” y:1,5234-0,4886x+0,0232x2 12:0,764

25

]
S

20

-
a

15

=
1S}

Massa de Caule Seco (g.m?)
Massa de Caule Seco (g.m?)

10

3}

o
o
IS
©
-
o
o

16 20 24 28 32 36 40 0 4

Dias Ap6s Transplante Dias Ap6s Transplante

A B

Figura 5. Acumulo de massa de caule seco durante o crescimento de quatro cultivares de rdcula na estacdo de
outono (A) e inverno (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Para a variavel massa de folha seca observa-se melhor desempenho da estagcdo de
outono a partir dos 28 dias ap6s o transplante e se tornando mais expressivo no final do ciclo
(Figura 6). Esta diferenca possivelmente € em funcdo do maior acimulo de &gua nas células
foliares no periodo de inverno e, em fungdo das condi¢des climaticas mais favoraveis para o

maior acimulo de massa seca no outono.
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Figura 6. Acimulo de massa de folha seca, durante o crescimento da rdcula cultivada nas estacdes de outono e
inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Ao avaliar 0 acimulo de massa de raiz seca durante o crescimento da rdcula nas duas
estacOes, observa-se desempenho semelhante até aos 20 dias ap0s o transplante. A partir deste
momento, a estacdo de outono apresentou superioridade até o final do ciclo, quando mostrou-
se 47% superior a estacdo de inverno. No final do ciclo, o acimulo de massa de raiz seca foi
de 68,72 g. m2 e 46,76 g. m?2 para a estacdo de outono e inverno, respectivamente (Figura 7).
A superioridade da estacdo de outono, possivelmente esteja relacionada com a temperatura da
solucéo nutritiva e do ambiente dentro do perfil de cultivo que se mostrou menor na estacao

de outono. A variacdo da temperatura certamente foi influenciada pela variacdo da radiacao
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solar, que no final do ciclo foi superior na estacdo de inverno. Como destacam Bonato et al.
(1998), em temperaturas supradtimas a taxa de respiracdo se eleva e por consequéncia diminui

o crescimento, reduzindo o acimulo de massa.
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Figura 7. Acimulo de massa de raiz seca, durante o crescimento da rdcula cultivada nas esta¢cdes de outono e
inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Na avaliacdo da massa de folha, caule e raiz secos nas duas cores de perfil, observa-se
na Figura 8, que proximo aos 20 dias ap06s o transplante em diante, houve superioridade do
perfil branco para todas as variveis, esta diferenca foi crescente até o final do ciclo, quando o
percentual de superioridade do perfil branco para massa de folha seca foi de 25%, caule 22%
e raiz 36%. Isso mostra que pode existir influéncia do ambiente de crescimento proporcionado
pelo perfil branco, sendo mais adequado para a cultura, podendo ter relacdo com a melhoria
que a cor branca proporciona em relacdo a radiacdo solar difusa que é muito eficiente para o
processo fotossintético da planta. Outra possivel relacdo é com a temperatura da solucédo
nutritiva e do proprio ambiente no interior do perfil de cultivo. A cor preta absorve maior
quantidade de energia solar em forma de calor e difunde parte do calor para a solucéo
nutritiva circulante e também para o ambiente interno do perfil, o que possivelmente interferiu

de forma negativa no crescimento da cultura.
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Figura 8. Acimulo de massa de folha seca (A), massa de caule seco (B) e massa de raiz seca (C) da cultura da
ricula em duas cores de perfil durante seu crescimento nas estagGes de outono e inverno. Frederico Westphalen,
RS, UFSM, 2012.

Uma variavel ndo avaliada estatisticamente foi a emissdo do pendéo floral em algumas
cultivares na estacdo de inverno. Aos 36 dias ap6s o transplante a variedade cultivada
‘Cultivada’ iniciava a emissdo do pendao floral em todas as plantas avaliadas. As variedades
cultivadas ‘Rococd’ e ‘Runway’ apresentaram inicio do pendoamento em apenas alguns
exemplares. Ja a variedade cultivada ‘Folha Larga’ s6 apresentou emissdo do pendao floral
aos 40 dias apds o transplante. O fator principal da emissdo do pend&o floral na estacdo de
inverno € o ciclo total da cultura que foi de 60 dias para a estacdo de inverno e 54 dias para a
estacdo de outono. Esta diferenca esta relacionada basicamente com o periodo de producdo
das mudas, quando foram registrados inimeros dias nublados na esta¢do de inverno nos quais
houve atraso no crescimento e desenvolvimento das mudas em funcéo da baixa incidéncia da
radiacdo solar. A diferenca na emisséo do pendao floral entre cultivares esta relacionado a sua
diferencga genética

Na média das 11 avaliacGes da massa de folha seca, nas estagdes de cultivo, observa-
se na estacdo de inverno a superioridade da variedade cultivada ‘Cultivada’, seguida das

‘Folha Larga’ e ‘Rococd’ que ndo diferiram entre si e, com desempenho inferior as demais, a
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variedade cultivada ‘Runway’. Ja na avaliagdo de cada variedade cultivada nas duas estagdes,
observa-se que o desempenho das variedades cultivadas ‘Folha Larga’ ¢ ‘Rococo’ na estagdo
de inverno foi menor do que no outono e as variedades cultivadas ‘Cultivada’ e ‘Runway’ nado

diferiram entre estacGes (Tabela 2).

Tabela 2. Média de 11 avaliacdes de massa de folha seca de quatro cultivares de rdcula,
cultivadas em duas cores de perfil em duas estacdes de cultivo. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012.

Massa de folha seca (g/m?)

Cultivar Inverno Outono
‘Cultivada’ 80,91 aA* 88,84 aA
‘Folha larga’ 69,52 bB 91,97 aA
‘Rococd’ 69,58 bB 95,52 aA
‘Runway’ 45,49 cA 51,65 bA
CV(%) 33,87

*Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna nao diferem as cultivares no mesmo perfil. As letras
maidsculas iguais na linha ndo diferem a cultivar em perfil diferente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A producdo de massa de raiz seca manteve-se semelhante para as quatro variedades
cultivada até os 24 dias ap6s o transplante, quando a ‘Runway’ comecou a apresentar
desempenho inferior as demais variedades cultivadas. J& aos 40 dias apds o transplante a
variedade cultivada ‘Cultivada’ se destacou perante as demais, quando o acumulo de massa de
raiz seca da variedade cultivada ‘Cultivada’ foi de 73,93 g m? sendo 48% superior a
‘Runway’ que foi de 50,08 g m™2. A superioridade da variedade cultivada ‘Cultivada’ também
foi significativa em relacdo as variedades cultivadas ‘Rococd’ e ‘Folha Larga’, sendo de 38%
para as duas variedades cultivadas. As variedades cultivadas ‘Folha Larga’ e ‘Rococd’
mantiveram-se muito semelhantes ao longo de todo ciclo, apresentando acumulo 53,40 e
53,56 g m, respectivamente, aos 40 dias ap0s o transplante (Figura 9). A variedade cultivada
‘Runway’ mesmo apresentando menor producdo de massa seca da parte aérea, na avaliagao da
massa de raiz seca, demonstrou-se muito semelhante a ‘Folha Larga’ e ‘Rococo’. Santos et al.
(2011), em trabalho realizado com duas solucGes nutritivas, obtiveram na média dos dois

tratamentos valores significativamente superiores aos obtidos neste trabalho.



55

©
S

------------- Cultivada y:6,3551-0,9838x+0,0654x2 12:0,848
——=—— Rococd y:4,5253-0,4973x+0,0479x2 12:0,810 id
— — -« — — Folha Larga y:4,4187-0,4303x+0,0458 120,767

-~
=)

——%——— Runway y:5,7044-0,5585x+0,0441x? 12.0,735

@ IS @ @
S S S S

Massa de Raiz Seca (g.m2)

n
S

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Dias Ap6s Transplante

Figura 9. Acimulo de massa de raiz seca de quatro cultivares de rdcula cultivadas em perfil preto e branco
durante as estagdes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

A andlise de variancia expressa efeitos significativos para a variavel altura de planta
(Altura) para os fatores perfil x cultivar e estacdo x época. A variavel comprimento de raiz
(C.Raiz) apresenta efeitos significativos com os fatores estacdo x perfil, estacdo x cultivar,
estacao x perfil x cultivar, estacdo x época e perfil x época. Para a variavel numero de folhas
(NF) houve interacdo com estacdo x cultivar, estacdo x época, cultivar X época e estacao X
cultivar x época. A variavel area foliar (AF) apresenta efeitos significativos com os fatores

estacao X cultivar, estacdo x época, perfil x época e cultivar x época (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as varidveis altura de planta (Altura),
comprimento de raiz (C.Raiz), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF), Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Quadrado Médio

Fator Variacdo Altura C.Raiz NF AF
Estacédo 66,74* 1287,15*  168616* 5,5605*
Perfil 29,23* 1671,52*  149036* 7,9501*
Estacdo*Perfil 0,81 142,13* 61919 0,0001
Cultivar 34,95* 419,84* 189834* 10,4678*
Estacdo*Cultivar 1,96 79,51* 276238* 1,2949*
Perfil*Cultivar 16,27* 4,06 3743 0,2932
Estacdo*Perfil*Cultivar 6,98 107,37* 19908 0,3233
Epoca 3886,01*  8719,66* 11843023*  115,8097*
Estacdo*Epoca 75,42* 391,35* 137940* 1,6541*
Perfil*Epoca 6,96 133,01* 17775 1,0460*
Estacio*Perfil*Epoca 5,84 51,99 9079 0,1755
Cultivar*Epoca 5,7 24,12 33350* 1,4048*
Estacdo*Cultivar*Epoca 4,86 32,51 44883* 0,219
Perfil*Cultivar*Epoca 2,85 38,77 11798 0,1253
Estacao*Perfil*Cultivar*Epoca 4,67 35,83 11136 0,1334
Repeticao 63,36 64,93 9703 0,5793
CV(%) 11,77 21,80 15,65 31,19

* Significativo a 5% pelo teste F.
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Na interagdo perfil x cultivar para altura de plantas, na média das 11 avaliagdes nas
duas estacgdes, a variedade cultivada ‘Runway’ apresentou desempenho inferior em ambos os
perfis, mantendo semelhanca somente com a variedade cultivada ‘Rococd’ no perfil branco a
qual ndo diferiu com as demais variedades cultivadas em ambos os perfis (Tabela 4). J& para o
desempenho das variedades cultivadas com relagdo aos diferentes perfis, observa-se diferenca
significativa somente para ‘Folha Larga’ e ‘Runway’ que obtiveram melhor desempenho no
perfil branco, o que provavelmente se justifica em funcdo da maior sensibilidade das

cultivares ao microambiente.

Tabela 4. Média de 11 avaliacbes da altura de planta de quatro cultivares de racula,
cultivadas em duas cores de perfil durante as estagdes de outono e inverno. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012,

Altura de planta (cm)

Cultivar Perfil Branco Perfil Preto
‘Cultivada’ 18,71 aA 18,11 abA
‘Folha larga’ 18,53 aA 17,66 bB
‘Rococo’ 18,03 abA 18,59 aA
‘Runway’ 17,76 bA 16,79 cB
CV(%) 11,77

*Meédias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem as cultivares no mesmo perfil. As letras
mausculas iguais na linha ndo diferem a cultivar em perfil diferente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para a variavel indice de area foliar médio das 11 avaliacdes nas duas cores de perfil
em relacdo a interacdo dos fatores estacdo X cultivar, observa-se que a superioridade da
variedade cultivada ‘Cultivada’ sobre a ‘Folha Larga’ e ‘Rococd’ e estas sobre a ‘Runway’ na
estacdo de inverno (Tabela 5). Este desempenho ndo se mantém na estacdo de outono na qual
a variedade cultivada ‘Rococod’ ¢ semelhante a ‘Folha Larga’, mas superior as demais. O
desempenho inferior da ‘Runway’ em relacdo as demais variedades cultivada tem relagdo com
sua morfologia foliar, a qual é do tipo lacerada, com margem recortada irregularmente. A
maior area foliar das variedades cultivadas ‘Cultivada’, ‘Folha Larga’ e ‘Runway’ na estagao
de inverno possivelmente tem relacdo com a maior sensibilidade destas variedades cultivada
com a menor radiacdo nesta estacdo, e como forma de buscar maior energia luminosa

aumentam sua area foliar.
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Tabela 5. Valores medios de 11 avaliacbes do indice de area foliar de quatro cultivares de
racula, cultivadas em duas cores de perfil nas estacdes de outono e inverno. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2012,

indice de area foliar (m? m?)

Cultivar Inverno Outono
‘Cultivada’ 1,84 aA* 1,41 bB
‘Folha larga’ 1,66 bA 1,49 abB
‘Rococo’ 1,58 bA 1,62 aA
‘Runway’ 1,17 cA 0,90 cB
CV (%) 31,19

*Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna nao diferem as cultivares no mesmo perfil. As letras
madusculas iguais na linha ndo diferem a cultivar em perfil diferente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na avaliacdo do comprimento de raiz em relacdo a interacdo dos fatores estacdo X
perfil x cultivar, destaca-se a superioridade da variedade cultivada ‘Runway’ no perfil preto
na estacdo de inverno e também no outono em ambos os perfis (Tabela 6). Ao analisar o
desempenho das variedades entre as cores de perfil na estacdo de inverno, as variedades
cultivadas ‘Cultivada’, ‘Folha Larga’ e ‘Rococd’ apresentaram melhor desempenho no perfil
branco, j& no outono, todas as variedades cultivada apresentaram-se superiores no perfil
branco. O desempenho das plantas na mesma cor de perfil, mas em estacOes diferentes
também teve influéncia, sendo que para a variedade cultivada ‘Cultivada’ no perfil branco a
estacdo ndo influenciou, ja para as demais variedades a estacdo de outono mostrou-se
superior. No perfil preto ndo houve diferenca entre as estacdes para as variedades cultivadas
‘Cultivada’ e ‘Runway’, porém, para ‘Folha Larga’ e ‘Rococo’ os resultados foram superiores
na estacdo de outono (Tabela 6). O melhor desempenho das variedades cultivadas no perfil
branco, exceto a ‘Runway’ no inverno, possivelmente tem relacdo com o microclima menos
favoravel ao desenvolvimento radicular que se formou no perfil preto, como o aumento da
temperatura da solugdo e do ar no interior do canal. Mattos et al. (2001), em experimento
testando diferentes materiais de cobertura dos canais de cultivo em alface, obtiveram
resultados com 15,7% e 16,21% de superioridade da cobertura com Tetra Pak em relagdo a
lona dupla face e tubos de PVC, respectivamente. Ao comparar as mesmas cores de perfil em
estacOes diferentes, o melhor desempenho de algumas variedades cultivada no outono,
certamente esté relacionado com a temperatura e maior disponibilidade de radiacdo, sendo

estes mais favoraveis ao crescimento destas plantas nesta estagéo.
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Tabela 6. Média de 11 avaliacbes do comprimento de raiz de quatro cultivares de racula,

cultivadas em duas estacGes de cultivo e duas cores de perfil. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2012.

Comprimento de raiz (cm)

Inverno Outono
Cultivar Perfil Branco Perfil Preto Perfil Branco Perfil Preto
‘Cultivada’ 25,68 aAo* 21,69 bBa 26,63 bAa 22,78 bBa
‘Folha Larga’ 23,39 aAp 20,19 bBp 26,68 bAa 23,56 bBa
‘Rococd’ 23,75 aAB 20,52 bBp 27,68 bAa 23,35 bBa
‘Runway’ 24,79 aAB 25,13 aAa 33,26 aAa 26,19 aBa
CV(%) 21,8

*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna néo diferem as cultivares no mesmo perfil na mesma
estacdo. As letras mailsculas iguais na linha ndo diferem a mesma cultivar em perfil diferente na mesma estacéo.
Letras gregas iguais na linha ndo diferem a cultivar no mesmo perfil em estacdo diferente, pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Em relacdo ao nimero de folhas, observa-se desempenho muito semelhante entre as
variedades cultivadas ‘Cultivada’, ‘Rococd’ e ‘Folha Larga’ ao longo de todo ciclo,
apresentando uma maior disperséo no final do ciclo. A variedade cultivada ‘Runway’ obteve
desempenho superior as demais na estacdo de inverno durante praticamente todo ciclo. A
tendéncia de estabilizacdo da emissdo de folhas apresenta-se entre 28 e 32 dias apds o
transplante na estacdo de outono e no inverno aos 36 dias apds o transplante, exceto as
variedades cultivadas ‘Rococ6’ ¢ ‘Cultivada’ no outono, que obtiveram uma ascensdo entre
36 e 40 dias ap0s o transplante (Figura 10). Transformando os resultados do experimento em
namero de folhas por planta, a média do experimento no final do ciclo foi de 12,18 folhas por
planta. Este resultado é semelhante ao obtido por Freitas et al. (2009), que obteve 11,69 folhas

por planta na média de duas épocas de cultivo entre junho e outubro de 2005 em experimento
conduzido em Mossoro-RN.
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Figura 10. Numero de folhas de quatro cultivares de rdcula cultivadas em duas cores de perfil na estacdo de
outono (A) e inverno (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012,
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Em relagdo ao indice de area foliar as variedades cultivadas ‘Cultivada’, ‘Folha Larga’
e ‘Rococd’ apresentam tendéncia semelhante até os 36 dias ap6s o transplante quando a
variedade cultivada ‘Cultivada’ se destacou. J4 a ‘Runway’ apresentou desempenho inferior a
partir dos 16 dias ap0s o transplante e esta inferioridade se tornou cada vez mais evidente ao
longo do ciclo (Figura 11). O indice de area foliar das variedades cultivada aos 40 dias ap6s o
transplante foi de 4,47 m? m™ para a ‘Cultivada’, 3,95 m? m? para a ‘Rococd’, 3,89 m? m?
para a ‘Folha Larga’ e 2,40 m? m? para a ‘Runway’. Estes resultados mostram que a
variedade ‘Cultivada’ apresentou indice de area foliar superior em 13% em relacdo a
‘Rococd’, 15% em comparagdo com a ‘Folha Larga’ e 86% superior a ‘Runway’. Pode-se
observar que o indice de area foliar ndo segue a mesma tendéncia do nimero de folhas, sendo
mais expressivo para a variedade cultivada ‘Runway’ em fungdo de seu limbo foliar recortado
irregularmente. Esta caracteristica faz com que a area foliar da planta seja significativamente
afetada mesmo com ndmero de folhas igual ou superior as demais variedades cultivadas.
Figueiredo et al. (2010), pesquisando a relacdo entre a area foliar, numero de folhas e
biomassa fresca e seca da cultura da rucula, concluem que ha pouca relacdo entre o nimero de
folhas e 0 aumento da area foliar, sendo a diferenca menos expressiva no inicio e final do

ciclo da cultura.
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Figura 11. indice de érea foliar de quatro cultivares de ricula cultivadas em duas cores de perfil na estacdo de
outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Quando avaliado a altura de planta nas duas estacdes, observa-se que até proximo aos
16 dias ap0s o transplante o desempenho foi semelhante para as duas estacoes, a partir deste
momento a estagdo de inverno apresentou tendéncia de superioridade e que se tornou mais
expressiva a partir dos 28 dias apos o transplante (Figura 12). A altura maxima na estacéo de
outono foi de 27,6 cm e na estacdo de inverno foi de 29,53 cm ambas aos 40 dias ap0s o

transplante. Estes valores sdo um pouco inferiores aos encontrados por Costa et al. (2011),
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que na média de seis tratamentos obteve 32,65 cm aos 44 dias apds a semeadura. Ao passo
que sdo significativamente superiores aos 20,74cm encontrados por Luz et al. (2011) e
também aos 25,35 cm obtidos por Freitas et al. (2009), na média de duas épocas de cultivo.
Em relacdo ao indice de area foliar nas duas estacbes (Figura 13A), observa-se também a
superioridade da estacédo de inverno, sendo que no final do ciclo foi de 3,74 m2 m’, sendo 3%
superior a da estacdo de outono que foi de 3,63 m2 m2, Adequando a &rea foliar obtida por
Silva et al. (2008) em trabalho realizado com cinco niveis de salinidade do solo e quatro
diferentes substratos & densidade de plantas deste trabalho (117,65 plantas.m™) a média dos
tratamentos resultaram num indice de éarea foliar de 2,68 m2 m?2, sendo significativamente
inferior ao obtido neste trabalho na média das quatro cultivares nas duas estaces de cultivo.
Ja na comparacdo com os indices obtidos por cada variedade cultivada nas duas cores de

perfil e nas duas estacdes, somente a ‘Runway’ apresentou desempenho inferior.
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Figura 12. Altura de planta de rdcula cultivada em duas cores de perfil nas estacBes de outono e inverno.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

A Figura 13B apresenta o indice de area foliar em relagdo a cor de perfil. Observa-se
que até os 16 dias ap0s o transplante os resultados sdo semelhantes para ambas as cores de
perfil, a partir de entdo, o perfil branco mostra-se superior ao preto até o fim do ciclo, onde se
apresentou superior em 16%, tendo indice de area foliar de 3,96 m2 m2 e o perfil preto de 3,41

m2m?2,
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Figura 13. indice de area foliar de riicula cultivada nas estacdes de outono e inverno (A) e duas cores de perfil
(B) durante seu ciclo de crescimento. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

Na avaliacdo do comprimento de raiz nas duas estacOes (Figura 14A) e nas duas cores
de perfil (Figura 14B), a estacdo de outono apresenta superioridade em relacdo ao inverno a
partir dos 24 dias ap6s o transplante e amplia esta diferenca até o final do ciclo. No final do
ciclo o comprimento de raiz foi de 34,6 cm para o inverno e de 49,89 cm para o outono, sendo
44% superior nesta estacdo. A superioridade da estacdo de outono, possivelmente esteja
relacionada com a temperatura da solucdo nutritiva e do ambiente dentro do perfil de cultivo
gue se mostrou menor na estacdo de outono. Em relacdo ao perfil, a cor branca mostrou-se
superior a partir dos 12 dias ap6s o transplante, aumentando lentamente a diferenca até
préximo dos 32 dias, mantendo a diferenca estavel até o final do ciclo, quando o comprimento
de raiz foi de 45,31 cm o perfil branco e 39,13 cm no perfil preto, apresentando uma
superioridade de 16% no perfil branco. A superioridade do perfil branco mostra que pode
existir influéncia do ambiente de crescimento proporcionado pela cor do perfil, sendo mais
adequado para a cultura, podendo ter relagdo com a melhoria que a cor branca proporciona em
relacdo a radiacdo solar difusa, eficiente para o processo fotossintético da planta. Outra
possivel relacdo é com a temperatura da solucdo nutritiva e do proprio ambiente no interior do
perfil de cultivo. A cor preta absorve maior quantidade de energia solar em forma de calor e
difunde parte do calor para a solugéo nutritiva circulante e também para o ambiente interno do

perfil, o que possivelmente interferiu no crescimento do sistema radicular no perfil preto.
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Figura 14. Comprimento de raiz de ricula cultivada nas esta¢cdes de outono e inverno (A) e no perfil branco e
preto (B). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

A Tabela 7 apresenta a producdo de massa fresca das variedades cultivadas de rucula
‘Cultivada’, ‘Folha Larga’, ‘Rococd’ e ‘Runway’ aos 40 dias apds o transplante, onde
observa-se que para a variavel massa de folha fresca os melhores resultados foram obtidos
com a variedade cultivada ‘Cultivada’ no perfil branco, tanto na estacao de outono quanto no
inverno e, também pela ‘Rococd’ no perfil branco na estagdo do outono. Ja a menor producgdo
foi obtida pela ‘Runway’ no perfil preto na estagdo de inverno. Na massa de caule fresco, a
maior producdo foi obtida com ‘Cultivada’ no perfil branco na esta¢do de inverno e a menor
producdo foi da ‘Runway’ no perfil preto nas duas estagdes ¢ também no perfil branco na
estacdo de outono. Para a variavel massa de raiz fresca ndo houve diferenca significativa entre

cultivares, cores de perfil e estacbes do ano.
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Tabela 7. Massa de folha fresca (MFF), massa de caule fresco (MCF) e massa de raiz fresca
(MRF) aos 40 dias ap0s o transplante de quatro variedades de racula, cultivadas em duas
cores de perfil nas estacdes de outono e inverno. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2012.

MFF MCF MRF
(g.m2?)
Branco 2463,15%* 124,43hc 894.97a
Outono
) Preto 2149,30abc 128,96hc 797,47 a
Cultivada
Branco 2676,84a 275,56a 644,35 a
Inverno
Preto 2286,78ab 202,97ab 630,71 a
Branco 2345,56ab 153,31bc 691,74 a
Outono
Preto 2095,62abc 123,93hc 681,41 a
Folha Larga
Branco 2210,74ab 209,99ab 596,20 a
Inverno
Preto 1668,54abc 164,73bc 346,46 a
Branco 2526,94a 149,09hc 863,74 a
Outono
, Preto 2281,96ab 119,19bc 46291 a
Rococé
Branco 1707,89abc 163,42hc 549,83 a
Inverno
Preto 1747,24abc 167,20bc 435,79 a
Branco 1321,12abhc 85,91c 872,99 a
Outono
Preto 1075,96bc 69,57¢ 478,52 a
Runway
Branco 1539,61abc 145,96hc 569,26 a
Inverno
Preto 804,69¢c 81,20c 316,62 a
CV (%) 23,62 22,75 37,78

*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

3.6 Concluséao

As diferentes cores de perfil proporcionam modificacdes no crescimento e producédo

da rucula. As plantas crescidas no perfil branco apresentaram maior acimulo de massa de

folha seca, massa de caule seco e massa de raiz seca, maior indice de &rea foliar e

comprimento de raiz.

As diferentes estacdes influenciam no crescimento e desenvolvimento da rucula. Na

estacdo de inverno as plantas apresentaram superioridade no indice de area foliar e altura de

planta. A estacdo de outono apresentou maior comprimento de raiz, maior acimulo de massa

de raiz seca e massa de folha seca.
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Houve diferenca no crescimento entre cultivares. A variedade cultivada ‘Cultivada’
apresentou superioridade no indice de &rea foliar, na producéo de massa de folha seca, massa
de raiz seca e numero de folhas no outono. Ja a variedade cultivada ‘Runway’ teve o maior
comprimento de raiz exceto no perfil branco na estacdo de inverno e mesmo apresentando
maior nimero de folhas no inverno teve o pior desempenho no indice de &rea foliar, altura de

planta, e no acumulo de massa de folha e seca, massa de caule seca e massa de raiz seca.
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Anexo 1. Porcentagem de nutrientes na solucdo nutritiva utilizada para o cultivo de rucula.

HidrogoodFert

Nutriente %
N 10*
P,0s 9
K,0 28
Mg 3,38
S 4
B 0,06
Cu 0,01
Mn 0,05
Mo 0,073
Zn 0,02
Hidrogood ferro EDDHA
Fe 6

*Dados do Fabriecante (Hidrogood, Tabodo da Serra, Brasil)



4 DISCUSSAO

O cultivo de hortaligcas pelo sistema hidroponico vem-se destacando muito no Brasil
nos ultimos anos. Com a utilizacdo correta de estufas pode-se alterar o microclima de um
determinado ambiente e, consequentemente, alcancar inimeros beneficios, tais como colheita
fora de época e/ou precoce, melhor controle de pragas e doencas, economia de insumos
agricolas e de agua, preservacdo da estrutura do solo, plantio de variedades selecionadas e
consideravel aumento da producdo (MATTOS et al.,2001).

Na hidroponia, por se tratar de uma forma de cultivo sem solo, ha necessidade de
sustentacdo e fixacdo das plantas sobre as bancadas de producdo. O material que da
sustentacdo as plantas, além de fixar as plantas, evita a incidéncia direta da radiacdo solar
sobre a solucdo e o sistema radicular; diminui a evaporacdo da agua e impede a entrada e 0
acumulo de poeira sobre os canais de cultivo (SCHMIDT, 1998).

Conforme destaca Mattos et al. (2001), outro aspecto pouco estudado, mas de suma
importancia € o balanco de energia radiante na bancada, que pode ser diferente em funcdo do
material e cor de cor do perfil, condicionando a temperatura do ar no interior do perfil bem
como a temperatura do proprio perfil e por consequéncia transmitir parte da energia para a
solucdo nutritiva circulante. O resultado do presente trabalho mostra esta tendéncia, sendo
mais visivel ao analisar a temperatura maxima da solucdo nutritiva, a qual se demonstrou
superior no perfil preto durante quase todo estudo.

Conforme cita Sutton et al. (2006), variacBes na temperatura da solu¢do nutritiva
influenciam na concentracdo de oxigénio na solucdo nutritiva. Esta afirmacdo se confirma
perfeitamente neste trabalho. A temperatura da solucdo nutritiva tem relacdo inversa com a
concentracdo de oxigénio, enquanto a temperatura se eleva a concentracdo de oxigénio reduz,
ao passo que com a reducdo da temperatura a concentracao de oxigénio se eleva.

A cor do perfil de cultivo influencia a temperatura da solugdo nutritiva, pois para a
temperatura no inicio do perfil ndo se observou interacdo com a cor do perfil nos diferentes
horéarios de avaliacéo, ja na temperatura no final do perfil houve interacéo significativa a qual
foi superior no perfil preto.

O regime térmico no ambiente das raizes pode afetar a absor¢do da &gua e dos
nutrientes, bem como o crescimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas
(MATTOS et al.,2001). O presente trabalho mostra que as plantas crescidas no perfil branco

destacaram-se em alguns aspectos agrondémicos de interesse, como por exemplo, na avaliagéo
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da massa de folha seca, massa de caule seco e massa de raiz seca em ambas as cores de perfil,
a partir dos 15 dias ap0s o transplante, houve superioridade do perfil branco, esta diferenca foi
crescente até o final do ciclo. Para as variaveis, indice de area foliar e comprimento de raiz o
perfil branco também tém apresentado desempenho superior. Este melhor desempenho
mostra-se favordvel ao produtor por proporcionar maior produtividade em seus cultivos. Isso
mostra que pode existir influéncia do ambiente de crescimento proporcionado pelo perfil

branco.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura no interior da estufa influencia na variacdo da temperatura da solucao
nutritiva e esta, por consequéncia, interfere na concentracdo de oxigénio dissolvido na
solugéo. As oscilacdes da temperatura tanto ao longo do dia quanto no decorrer do ciclo de
crescimento da rucula, geraram relacdo inversa na concentracdo de oxigénio dissolvido na
solugcdo nutritiva. Perante as variacdes das condicbes de ambiente, houve diferenca no
crescimento da rdcula cultivada nas estagdes de outono e inverno.

Sendo assim, em condigdes diferentes deste trabalho, os efeitos podem ser mais
significativos ou até nem se expressar. Fatores que certamente irdo pronunciar efeitos
diferenciados sdo: tipo de material que compde os perfis; condi¢bes climaticas, sendo que 0
experimento foi realizado nas estagbes com registros de temperaturas mais baixas, desta
forma na mesma regido temperaturas mais extremas tanto baixas quanto altas podem
influenciar  significativamente  nos  resultados; as culturas implantadas séo
morfofisiologicamente diferentes; comprimento do perfil de cultivo, sendo que em
comprimentos maiores os efeitos podem ser mais significativos; declividade dos perfis,
guanto menor, mais lento é o escoamento da solucédo, ficando exposta por mais tempo ao
efeito dos fatores climaticos do ambiente; outros pontos a considerar sdo: vasdo da solucao
em cada perfil, oxigenacdo da solucdo pela prépria engenharia utilizada na montagem da
estrutura de producdo, propria montagem da estrutura (reservatorios e encanamentos
enterrados ou nao), tipo de estufa e sua orientacdo além de outras particularidades de cada
local e estrutura empregada na producao.

Diante disso, existe a necessidade de realizar mais estudos e em condi¢fes climaticas
diferentes das registradas ao longo da conducéo deste trabalho, sendo que em condig¢des mais
extremas (verdo e inverno caracteristico) poderdo contribuir mais para os estudos deste

assunto.
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