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RESUMO 

 

O pak choi (Brassica campestris var. chinensis) é uma hortaliça folhosa rica em 

compostos fenólicos, vitaminas, fibras, açúcares solúveis, minerais, gordura e carotenoides 

benéficos à saúde. Por ser cultivado predominantemente nos continentes europeu e asiático, 

existe poucas informações sobre o cultivo de pak choi na literatura brasileira. Objetivou-se 

com essa pesquisa avaliar a produção e a qualidade de pak choi cultivado em sistemas 

hidropônicos utilizando soluções nutritivas de diferentes condutividades elétricas. Para isto, o 

experimento foi instalado em casa de vegetação localizada no setor experimental do DCAF, 

da UFERSA, em Mossoró-RN, seguindo o delineamento em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 2 x 5, sendo dois sistemas hidropônicos (S1 – NFT; S2 – Semi-hidropônico) 

e cinco condutividades elétricas das soluções nutritivas (1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m-1), com 

três repetições. No sistema NFT, cada parcela foi representada por um perfil hidropônico com 

2,0 m de comprimento, contendo sete plantas espaçados em 0,25 m. No sistema semi-

hidropônico a unidade experimental foi representada por uma bandeja plástica com 

capacidade para 20 dm3, contendo quatro plantas cada. As plantas foram colhidas aos 35 dias 

após o transplantio, e avaliadas quanto as seguintes variáveis: Altura de planta, número de 

folhas, diâmetro do caule, área foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, 

suculência foliar, área foliar específica, firmeza do pecíolo, pH do suco, sólidos solúveis e 

coloração (a, b, L, c, °h). As variáveis de crescimento e qualidade foram afetadas pela 

interação entre os fatores CEs e sistemas hidropônicos. O sistema semi-hidropônico 

proporcionou o maior desenvolvimento das plantas, sendo com 11,96 mm diâmetro de caule, 

374,43 g massa fresca da parte aérea, 16,44 g massa seca da parte aérea e 2621,29 cm2 planta-

1 área foliar, nas CEs 3,49; 4,10; 3,93 e 4,03 dS m-1, respectivamente. Soluções nutritivas 

mais concentradas reduz as variáveis de qualidade. A qualidade visual do pak choi não é 

afetada pelo sistema de cultivo nem pela solução nutritiva. O sistema semi-hidropônico 

proporcionou maior tolerância à salinidade. As plantas cultivadas no sistema NFT 

apresentaram menor exigência nutricional para atingir o máximo crescimento. 

 

Palavras-chave: Cultivo protegido. Cultivo sem solo. Hidroponia. Condutividade elétrica. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção nacional de hortaliças folhosas é de 575,5 mil toneladas, sendo o estado de 

São Paulo, o principal produtor dessa hortaliça (ANUÁRIO BRASILEIRO DE 

HORTI&FRUIT, 2018). O setor hortícola brasileiro representa grande importância econômica 

e social, especialmente para os pequenos agricultores, uma vez que a produção de olerícolas 

se diferencia de outras culturas, por não ter a necessidade de grandes áreas para sua produção 

(SEAB, 2012). 

O pak choi (Brassica campestris var. chinensis), pertencente à família Brassicaceae, 

também conhecido como repolho branco chinês, é uma espécie de folhas verde-claras ou 

escuras que forma um tipo de roseta, com pecíolos suculentos de coloração verde-claros ou 

brancos. É uma hortaliça bianual em que a temperatura ótima de crescimento varia de 15 a 

20ºC; o florescimento depende de mecanismos de vernalização, ocorrendo riscos de 

florescimento prematuro nos cultivos de outono e inverno. Apresenta as folhas eretas com 

mais ou menos 25 cm de comprimento, de coloração verde-clara a escura. As folhas são 

oblongas, de bordas lisas e com nervuras brancas proeminentes. Os pecíolos são grossos, 

brancos e carnosos (MAROTO, 1995). 

É uma hortaliça rica em compostos fenólicos, vitaminas, fibras, açúcares solúveis, 

minerais, gordura e carotenoides que estão incluídos na dieta humana (JAHANGIR et al., 

2009). Amplamente cultivada em países asiáticos, como China, Coréia, Taiwan e Japão, seu 

consumo tem se expandido para países não orientais (HARBAUM, 2007). 

O pak choi é classificado como moderadamente sensível à salinidade, apresentando 

limiar de 3,0 dS m-1, ocorrendo redução relativa no rendimento na ordem de 4%, por aumento 

unitário da condutividade elétrica (SHANNON; GRIEVE, 1999). Niu et al. (2018) 

classificaram o pak choi como relativamente tolerante à salinidade, tolerando salinidade até 

3,2 dS m-1 em cultivo hidropônico NFT. Fatemi et al. (2020) não observaram redução na 

biomassa de pak choi em solução nutritiva com condutividade elétrica de 4,0 dS m-1. 

Na literatura nacional não existem indicação de solução nutritiva para a cultura do pak 

choi, assim como para outras hortaliças da mesma família botânica, de forma que na maioria 

das pesquisas desenvolvidas no Brasil, utilizando hidroponia, é adotada solução nutritiva 

recomendada para as folhosas, especialmente da alface (FURLANI et al., 1999), a exemplos 

de estudos com couve folha (NOBOA et al., 2019) e couve chinesa (LIRA et al., 2019). 
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No entanto, pesquisas realizadas com outras espécies, utilizando como padrão a 

mesma solução nutritiva recomendada por Furlani et al. (1999), demonstram que existe 

grande variabilidade nas respostas das culturas ao aumento da disponibilidade de nutrientes na 

solução nutritiva, variando principalmente em função da espécie, do sistema de cultivo e da 

solução de referência utilizada (LACERDA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016) 

Por ser cultivado predominantemente nos continentes europeu e asiático, existe poucas 

informações sobre o cultivo de pak choi na literatura brasileira, tendo em vista que essa 

hortaliça é pouco produzida. Assim, adoção de uma solução nutritiva contendo a concentração 

de nutrientes, indicada para outras culturas, deve ser realizada com cautela, pois solução 

nutritiva com baixa concentração de nutrientes combinadas com condições ambientais de 

reduzida demanda evaporativa da atmosfera diminuem tanto o teor de massa seca como a 

qualidade da produção. Por outro lado, a elevada concentração da solução nutritiva dificulta a 

absorção de água pelas plantas, agravando os efeitos negativos do estresse hídrico sobre o 

crescimento e a produtividade (ANDRIOLO et al., 2009).  

Nos últimos anos, tem-se buscado tecnologias visando tornar o uso da água mais 

eficiente, como a hidroponia. Nesse sistema de cultivo, as perdas de água são mínimas em 

relação ao cultivo convencional (SILVA et al., 2016). 

De acordo com Santos (2009), os cultivos hidropônicos apresentam muitas vantagens, 

tanto para o consumidor, produtor, como para o meio ambiente. Dentre as vantagens deste 

sistema de cultivo, destacam-se a obtenção de hortaliças de alta qualidade nutritiva, sendo 

estas produzidas com ausência ou uso reduzido de defensivos, encurtamento do ciclo de 

produção, maior produtividade, maior uniformidade, aproveitamento e durabilidade das 

hortaliças, menor gasto de água e de insumos agrícolas.  

A adoção dessa técnica tem contribuído para a preservação do solo, bem como para a 

conservação dos mananciais de água. O uso desse sistema, também permite a utilização de 

águas de qualidade inferior, mediante o aumento na tolerância das culturas a salinidade, uma 

vez que este ameniza o efeito deletério do estresse salino sobre as plantas (OLIVEIRA et al., 

2018; DINIZ et al., 2019). 

No Brasil, predomina o sistema de produção NFT (em português, fluxo laminar de 

nutrientes), que é usado por (grande número) ou cerca de 90% dos produtores hidropônicos, 

sendo o mais indicado para o cultivo de folhosas como alface, rúcula, agrião, espinafre, 

coentro e salsa (MORAES; FURLANI, 1999; GENÚNCIO et al., 2017). 

Recentemente, o cultivo em substrato vem sendo adotado por vários pesquisadores na 

produção de hortaliças folhosas (OLIVEIRA et al., 2018; CORDEIRO et al., 2019; 
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GUIMARÃES et al., 2020). Este sistema tem apresentado vantagens em relação ao NFT, com 

destaque para uma redução no tempo de irrigação, uma vez que o substrato mantém umidade 

do meio radicular por mais tempo, ocasionando assim menor consumo de energia, podendo 

proporcionar economia de até 92% (ANDRIOLO et al., 2004). Além de proporcionar maior 

economia de energia, o cultivo em substrato também proporciona maior segurança no tocante 

a eventuais problemas no fornecimento de energia, tendo em vista que o volume de substrato 

utilizado e a alta capacidade de retenção de água no substrato possibilita maior intervalo de 

irrigação (ANDRIOLO et al., 2004). 

No entanto, na literatura brasileira são escassos estudos comparativos sobre 

desempenho desses sistemas no cultivo de hortaliças folhosas. Desse modo, considerando que 

o pak choi ainda é uma cultura pouco estudada no Brasil, e da importância do uso de água 

residuária na produção de alimentos, surge a necessidade do desenvolvimento de estudo nesta 

temática 

Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a produção e a qualidade de 

pak choi cultivado em sistemas hidropônicos utilizando soluções nutritivas de diferentes 

condutividades elétricas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização da área experimental  

 

A pesquisa foi desenvolvida durante um período de dois meses, de Julho a Agosto de 

2022, em ambiente protegido (casa de vegetação) localizada no setor experimental do 

Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), no campus oeste da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido, (UFERSA) em Mossoró, RN (5º 11' S; 37º 20' O 

e 18 m de altitude) (Figuras 1A e 1B). 

 

A. B.

 

Figura 1 - Localização do experimento (A) e casa de vegetação onde foi conduzido o 

experimento (B). Mossoró-RN, 2022. 

 

2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 2 x 5, sendo dois sistemas hidropônicos (S1 – NFT, Nutrient Film Technique; S2 - 

Semi-hidropônico, cultivo em substrato) e cinco condutividades elétricas da solução nutritiva 

(1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m-1), com três repetições. No sistema NFT, cada parcela foi 

representada por um perfil hidropônico com 2,0 m de comprimento, contendo sete plantas 

espaçados em 0,25 m. No sistema semi-hidropônico a unidade experimental foi representada 

por uma bandeja plástica com capacidade para 20 dm3, contendo quatro plantas cada. 

Todas as soluções nutritivas foram preparadas utilizando como referência a 

recomendação de Furlani et al. (1999), para os macronutrientes, no cultivo hidropônico de 

hortaliças folhosas, apresentando as seguintes concentrações de fertilizantes, em g 1000 L-1: 

750 de nitrato de cálcio; 500 de nitrato de potássio; 150 de fosfato monoamônio; 400 de 

sulfato de magnésio. Para as micronutrientes foram utilizados produtos comerciais Dripsol 
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Micro Rexene Equilíbrio (magnésio, 1,1%; boro, 0,85%; cobre (Cu-EDTA), 0,5%; ferro (Fe-

EDTA), 3,4 %; manganês (Mn-EDTA), 3,2%; molibdênio, 0,05%; zinco, 4,2%) e Dripsol 

Micro Ferro Q48 (Quelato de ferro Q48 EDDHA 6%, Dripsol SQM Vitas®). Para ambos 

(Dripsol Micro Rexene Equilíbrio e Dripsol Micro Ferro Q48) se utilizou a dosagem de 30 g 

1000 L-1 para a solução nutritiva padrão (100%). 

A água utilizada no preparo das soluções nutritivas foi coletada no sistema de 

abastecimento do Campus da UFERSA, cujas análises físico-químicas determinaram as 

seguintes características: pH = 7,30, CE = 0,50 dS m-1, Ca2+ = 3,10, Mg2+ = 1,10, K+ = 0,30, 

Na+ = 2,30, Cl- = 1,80, HCO3 = 3.00 e CO3
2- = 0.20 (mmolc L

-1). Para o ajuste do pH das 

soluções nutritivas, entre 5,5 a 6,5, foi aplicado soluções 0,1 mol L-1 de HCl.  

O plantio foi realizado a partir de mudas produzidas em bandejas de poliestireno 

expandido com capacidade para 200 células, sendo utilizado substrato de fibra de coco 

(Golden Mix®, Amafibra), semeando-se 5 sementes por célula. Aos 5 dias após a emergência 

realizou-se o desbaste deixando em cada célula a plântula mais vigorosa.  

Após semeadura as bandejas foram irrigadas com água potável utilizando um regador 

de crivo fino até realizar o desbaste. Em seguida as mudas foram fertirrigadas diariamente 

utilizando solução nutritiva (FURLANI et al., 1999) diluída em 50%. Quando as mudas 

apresentarem cerca de 4 a 5 folhas definitivas (35 dias após a semeadura, DAS) foram 

transplantadas. 

 

2.2.1 Sistema NFT 

 

As bancadas do sistema NFT foram construídas com instalação utilizando traves de 

madeira serrada, com altura de 1,0 m da superfície do solo na parte mais alta e 0,9 m na parte 

mais baixa, com inclinação de 5%. Utilizou-se o espaçamento de 0,20 m entre os perfis e 0,25 

m entre plantas no perfil. Entre as bancadas foi deixado um corredor de 0,6 m de largura para 

facilitar o trânsito e a operacionalidade (Figura 2). 
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Figura 2. Vista geral do sistema NFT 

 

A parcela experimental foi representada por um perfil hidropônico com 2,0 m de 

comprimento, contendo sete plantas espaçados em 0,25 m, num total de sete planta por perfil. 

Para cada solução nutritiva foi utilizado um sistema de bombeamento independente, contendo 

uma eletrobomba para recalque da solução nutritiva de um reservatório inferior (60 L) até os 

perfis, distribuindo-a através de microtubos de 5 mm. 

As soluções nutritivas foram monitoradas diariamente, repondo o volume de água 

consumido e fazendo os ajustes das soluções nutritivas quando foi detectada redução de 10% 

das condutividades elétricas iniciais, utilizando soluções nutritivas (A e B) concentradas 

(500%). As soluções concentradas foram preparadas em recipientes com capacidade para 60 

L. A solução A continha nitrato de cálcio (3750 g), Dripsol Micro Rexene Equilíbrio (150 g) e 

Dripsol Micro Ferro Q48 (150 g). A solução B continha nitrato de potássio (2500 g), sulfato 

de magnésio (2000 g) e MAP (750 g). O monitoramento e controle da condutividade elétrica e 

pH das soluções nutritivas foi realizado com condutivímetro (Figura 3A) e phmetro (Figuras 

3B). 
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Figura 3. Monitoramento da CE (A) e do pH (B) das soluções nutritivas (MORAIS NETA, 

2021) 

 

O controle das irrigações foi realizado por meio de um temporizador analógico, 

adotando uma programação de irrigações de 15 minutos de duração intercaladas a cada 15 

minutos, no período das 05h às 18h. Durante à noite o turno de rega foi de 2h com duração de 

15 minutos cada evento de irrigação.  

 

2.2.2 Sistema Semi-Hidropônico 

 

Nesse sistema cada parcela foi representada por uma bandeja plástica (14 x 37 x 60 

cm, para altura, largura, comprimento, respectivamente), com capacidade para 20 litros. As 

bandejas foram preenchidas com substrato composto pela mistura de fibra de coco e areia fina 

lavada, na proporção 2:1 (em base de volume). As bandejas foram dispostas sobre bancadas 

feitas com madeira e tijolos, com 0,50 m de altura e 0,40 m de largura (Figura 4). 

 

A. B. 
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Figura 4. Vista geral do sistema Semi-hidropônico 

 

Cada solução nutritiva foi aplicada utilizando um sistema de irrigação independente, 

composto por uma eletrobomba para recalque da solução nutritiva de um reservatório inferior 

(300 L), linha lateral com mangueira de 16 mm e emissor de microtubo do tipo espaguete, 

com diâmetro interno de 1,0 mm 10 cm de comprimento, sendo 6 emissores por bandeja.  

As mudas foram produzidas seguindo o mesmo procedimento aplicado nas utilizadas 

no sistema NFT. Em cada bandeja foram colocadas quatro mudas, no espaçamento de 0,4 x 

0,25 m.  

O controle da fertirrigação foi realizado utilizando um temporizador digital, 

programado para seis eventos diários, com duração 30 segundos e intercalados em 2h. A 

solução nutritiva era renovada quando o nível da mesma no reservatório atingia altura de 

sucção da bomba.  

 

2.3 Variáveis analisadas 

 

As plantas foram colhidas aos 35 dias após o transplantio e avaliadas a partir das 

seguintes variáveis:  

Altura de planta (AP): determinada utilizando uma régua (escala em cm), medindo-se 

do colo da planta até a extremidade da folha mais alta, expressando-se os resultados em cm; 
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Número de folhas (NF): com as folhas destacadas das plantas com pecíolo, procedeu-

se a contagem da quantidade de folhas que cada planta produziu, expressando-se o resultado 

em unidades; 

Diâmetro do caule (DC): medindo-se o diâmetro do colo do caule com o auxílio de um 

paquímetro (escala em milímetros, com precisão de 0,01 mm) a partir do primeiro nó, 

expressando-se o resultado em mm; 

Diâmetro de copa (Dcopa): determinado utilizando uma régua e medindo-se sobre a 

copa da planta, considerando o valor médio de duas medidas perpendiculares, expresso em 

cm; 

Área foliar (AF): feita por meio do método dos discos foliares, que consistiu na 

utilização de um vazador com diâmetro interno de 2,4 cm (estimada por análise de imagens 

dos discos retirados). Em cada planta, retiraram-se 20 discos nas folhas frescas, apenas com 

nervuras finas, nas porções basal e apical, e nas partes medianas das folhas (Eq. 1). 

 

                                                                                                                         (1) 

Em que: 

AF – área foliar, cm2; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

AD– área do disco, cm2; 

MSD – massa seca dos discos, g. 

 

Massa fresca da parte aérea (MFPA): determinadas a partir da massa média de duas 

plantas obtidas utilizando uma balança de precisão (0,01 g), expressas em g planta-1.  

Massa seca de parte aérea (MSPA): obtida após as amostras serem desidratadas em 

estufa de circulação forçada com temperatura regulada para 65 ºC (± 1 ºC) até atingirem 

massa constante em balança com precisão de 0,01 g, expressas em g planta-1.  

Área foliar específica (AFE): obtida pela razão entre área foliar e a massa seca de 

folhas (AF/MSF), expressa em cm2 g-1 de MSF. A MSF foi considerada como sendo a MSPA, 

tendo em vista que a parte aérea das plantas e composta basicamente por folhas (Eq. 2).  

 

AFE                                                                                                                                   (2) 

Em que: 

AFE – área foliar específica, cm2 g-1 MSF; 
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AF – área foliar, cm2 planta-1; 

MSF – massa seca de folhas, g. 

Suculência foliar (SUF): obtida pela razão entre a massa de água e a área foliar, (Eq. 

3). 

 

SUF =                                                                                                                     (3) 

 

Em que: 

SUF – suculência foliar, g H2O cm2; 

MFF – massa fresca de folhas, g; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

AF – área foliar, cm2. 

 

Firmeza do pecíolo (FIRM): medida em pecíolos de cinco folhas, sendo duas leituras 

por pecíolo, utilizando um penetrômeto. Os resultados obtidos em libras foram convertidos 

para Newton (N), utilizando fator de conversão 4,45 (GOMES JUNIOR et al., 2001). 

As folhas (limbo foliar mais pecíolo) foram processadas utilizando um processador de 

alimentos para obtenção do suco (Centrífuga viva Philips Walita Preta 500W - RI1836). 

Sólidos solúveis (SS): determinado diretamente no suco, utilizando um refratômetro 

digital (modelo ATAGO PR-1000), com os resultados expressos em ºBrix, conforme 

recomendação feita pela Association of Official Analytical Chermistry (AOAC, 2005). 

Potencial hidrogeniônico (pH): determinado diretamente no suco, utilizando um 

potenciômetro digital com membrana de vidro, conforme Instituto Adolfo Lutz (2005). 

Coloração das folhas: Foi determinada utilizando o colorímetro marca Konika 

Minolta, modelo CR400s (Konica Minolta Sensing Americas, Inc., New Jersey, EUA). O 

aparelho foi previamente calibrado em superfície branca de acordo com a Comissão 

Internacional de Iluminação (CIE 1976 L, a*, b* – CIELAB) (MINOLTA CORP, 2007). 

A leitura foi realizada em três folhas selecionadas de duas plantas de alface de cada 

sistema de cultivo, sendo então realizadas 6 leituras. 

Analisou-se os efeitos de coloração, através dos parâmetros L, a*, b*, hue e chroma, 

os quais representam as medidas objetivas de cor avaliadas pelo olho humano. O valor L 

representa a luminosidade ou tom da cor do produto variando de zero (negro) a cem (branco). 
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Os índices ângulos hue e chroma foram obtidos através da transformação dos 

parâmetros a* e b*. Utilizou-se as fórmulas abaixo: 

 

º𝐻 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 (𝑎/𝑏) 

onde: Hº = ângulo hue 

Arc tg = arco tangente dos parâmetros a* e b* 

𝐶 = (𝑎2 + 𝑏2)1/2 

onde: 

C = ângulo chroma 

a = parâmetro a* 

b = parâmetro b* 

 

2.4 Análise estatística  

 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (teste F), realizando-se o 

desdobramento dos fatores sempre que ocorrerem efeito significativo da interação entre os 

fatores. As variáveis referentes aos sistemas hidropônicos foram analisadas através do teste de 

comparação de médias (Tukey, 0,05), enquanto o efeito da condutividade elétrica foi 

analisado através da análise de regressão. As análises estatísticas serão realizadas através do 

software SISVAR (FERREIRA, 2014). 
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3 RESULTADOS 

 

3.1 Crescimento e produção 

 

A análise de variância detectou efeito significativo da interação entre os fatores 

sistemas hidropônicos (SH) e soluções nutritivas (SN), em nível de 1% de probabilidade. Os 

sistemas hidropônicos afetaram de forma isolada as variáveis diâmetro de copa (Dcopa) ao 

nível de 1%, bem como o número de folhas (NF) ao nível de 5%. As soluções nutritivas 

afetaram de forma isolada o NF e área foliar específica (AFE) (p<0,01), assim como, o Dcopa 

e suculência foliar (p≤0,05). Não houve efeito dos fatores isolados nem da interação entre eles 

para as variáveis altura (ALT) e diâmetro de caule (DC) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis altura de plantas (ALT), diâmetro 

de copa (DCopa), diâmetro de caule (DC), número de folhas (NF), massa fresca da parte aérea 

(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), área foliar (AF), suculência foliar (SUCF) e área 

foliar específica (AFE) em pak choi cultivado em diferentes sistemas hidropônicos em 

condutividades elétricas das soluções nutritivas 

Fontes 

de 

variação 

GL 

Quadrados médios 

ALT DCopa DC NF MFPA MSPA AF SUCF AFE 

SH 1 12,30ns 103,38** 4,01ns 15,36* 33580,45** 51,35** 1190642,31** 691,49ns 110,63ns 

SN 4 28,86ns 31,39* 5,71ns 19,29** 38590,01** 59,68** 3040143,97** 1555,49* 2271,54** 

SH×SN  4 12,51ns 18,09ns 3,06ns 5,56ns 18844,08** 24,71** 904624,49** 202,74ns 222,08ns 

Blocos 2 9,83ns 13,95ns 4,48ns 0,21ns 408,24ns 1,96ns 232708,33ns 140,36ns 578,87ns 

Resíduo 18 13,31 11,71 2,6 2,74 726,92 1,65 72006,11 493,24 253,08 

CV (%)  14,05 10,18 15,08 9,53 11,80 10,35 13,42 18,84 10,32 

Valores médios 

  ALT DCopa DC NF MFPA MSPA AF SUCF AFE 

  ----  cm ---- mm unid ---- g planta-1 ---- cm2 planta-1 
g H2O 

cm2 

cm2 g-1 

MSF 

Média  25,96 33,61 10,78 17,37 228,45 12,42 1999,64 117,88 154,17 

ns = não significativo; * = p≤0,05; ** = p < 0,01. SH – sistemas hidropônicos, SN – soluções nutritivas 

 

O diâmetro da copa foi afetado de forma quadrática pelo aumento da condutividade 

elétrica (CE) nas soluções nutritivas. O maior valor obtido foi na CE 3,8 dS m-1 (35,6 cm), 

equivalente ao aumento de 18,7% em comparação com Dcopa obtido na CE 1,0 dS m-1 (29,9 
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cm) (Figura 5A). O sistema de cultivo em substrato proporcionou Dcopa superior em 11,7% 

em comparação com as plantas cultivadas em sistema NFT (Figura 5B) 
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Valores médios seguidos por letras diferentes (Figura 5B) diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 5. Diâmetro da copa de pak choi submetida a diferentes condutividades elétricas (A) 

em dois sistemas hidropônicos (B) 

 

O aumento da CE afetou o número de folhas de forma quadrática, independentemente 

do sistema hidropônico utilizado, sendo o maior valor (19,2 folhas) obtido para a CE (3,1 dS 

m-1). Este valor representa um aumento de 26,2% em comparação com o NF obtido na menor 

CE (15,2 folhas) (Figura 6A). Considerando os sistemas hidropônicos utilizados, verificou-se 

que as plantas cultivadas no sistema de substrato proporcionaram maior NF, sendo superior 

em 9,7% em comparação ao sistema NFT (Figura 6B). 
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Valores médios seguidos por letras diferentes (Figura 6B) diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 6. Número de folhas de pak choi submetida a diferentes condutividades elétricas (A) 

em dois sistemas hidropônicos (B) 
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A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi afetada de forma diferente pelo aumento da 

CE de acordo com o sistema de cultivo utilizado. Para o sistema NFT ocorreu resposta 

quadrática, sendo a maior MFPA (278,3 g planta-1) obtida na CE 3,1 dS m-1, representando 

um aumento de 203,3% em comparação com a MFPA obtida na CE 1,0 dS m-1 (91,7 g planta-

1). No sistema de cultivo em substrato ocorreu resposta linear crescente, de forma que a maior 

MFPA (397,6 g planta-1) ocorreu na CE 5,0 dS m-1. Este valor representa um ganho de 

214,9% em comparação com a MFPA obtida na menor CE (126,2 g planta-1) (Figura 7). 

Percebe-se assim que o sistema semi-hidropônico possibilita maior tolerância do pak choi à 

salinidade da solução nutritiva. 

Com relação ao efeito dos sistemas hidropônicos sobre a MFPA, ocorreu resposta 

significativa apenas nas plantas submetidas as soluções nutritivas com CE de 4,0 e 5,0 dS m-1, 

nas quais o cultivo em substrato foi superior ao NFT em 33,7 e 199,0%, respectivamente 

(Figura 7). 
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*, ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 7. Massa fresca da parte aérea de pak choi submetida a diferentes condutividades 

elétricas em dois sistemas hidropônicos 

 

Assim como foi observado na variável MFPA, também houve resposta diferente ao 

aumento da CE para a variável massa seca da parte aérea (MSPA) de acordo com o sistema 

utilizado. Houve efeito quadrático para o sistema NFT e maior MSPA ocorreu na CE 3,0 dS 

m-1 (14,4 g planta-1), correspondendo ao incremento 90,8% em comparação com a MSPA 
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encontrada na CE 1,0 dS m-1 (7,5 g planta-1). O aumento da CE proporcionou aumento linear 

na MSPA das plantas cultivadas em substrato, sendo o maior valor (18,7 g planta-1) obtido na 

CE 5,0 dS m-1, enquanto o menor valor (8,7 g planta-1) ocorreu na CE 1,0 dS m-1 (Figura 8). 

O cultivo em substrato proporcionou MSPA superior ao sistema NFT nas plantas 

submetidas nas CEs de 4,0 e 5,0 dS m-1, nas quais foi superior em 25,8 e 129,4%, 

respectivamente, não ocorrendo diferença significativa entre o sistema de cultivo nas demais 

soluções nutritivas (Figura 8). 
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*, ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 8. Massa seca da parte aérea de pak choi submetida a diferentes condutividades 

elétricas em dois sistemas hidropônicos 

 

A área foliar (AF) das plantas foi afetada pelo aumento da CE da solução nutritiva em 

ambos os sistemas de cultivos, no entanto a resposta foi variada de acordo com sistema 

utilizado. No sistema NFT ocorreu resposta quadrática, em que o aumento da CE 

proporcionou incremento na AF até o nível 3,1 dS m-1 (2513,0 cm2 planta-1), enquanto na 

menor CE obteve-se 879,3 cm2 planta-1, equivalendo ao incremento de 185,8%. Para o cultivo 

em substrato foi observado efeito linear das CEs sobre a AF, sendo o maior valor (3260,5 cm2 

planta-1), obtido na CE 5,0 dS m-1, enquanto na menor CE obteve-se 1137,2 cm2 planta-1. 

Comparando esses valores, pode se observar que as plantas submetidas a maior CE 

apresentaram um incremento de 186,7% na AF (Figura 9). 
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Referente ao efeito de cultivos, verificou-se diferença significativa entre estes apenas 

na maior CE, na qual o cultivo em substrato foi superior ao NFT em 148,4% (Figura 9). 
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*, ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 9. Área foliar de pak choi submetida a diferentes condutividades elétricas em dois 

sistemas hidropônicos 

 

As variáveis suculência foliar (SUCF) e área foliar específica (AFE) foram afetadas de 

forma quadrática pelo aumento da CE da solução nutritiva, independentemente do sistema de 

cultivo adotado (Figura 10A e 10C). Os maiores valores ocorreram nas CEs 3,2 dS m-1 (133,4 

g H2O cm2) e CE 3,4 dS m-1 (166,7 cm2 g-1 MSF), para SUCF (Figura 10A) e AFE (Figura 

10C), respectivamente. Comparando os valores quando obtido na menor CE foram 

observados aumentos de 39,8% para SUCF e 36,6% para AFE. Para essas variáveis não 

ocorreu diferença significativa entre os sistemas de cultivos, obtendo-se valores médios de 

117,9 g H2O cm2 para a SUCF (Figura 10B) e 154,2 cm2 g-1 MSF para a AFE (Figura 10D). 
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Valores médios seguidos por letras iguais (Figura 10B e 10D) não diferem estatisticamente pelo teste Tukey 

(p≤0,05) 

Figura 10. Suculência foliar (A e B) e área foliar específica (C e D) de pak choi submetida a 

diferentes condutividades elétricas em dois sistemas hidropônicos 

 

3.2 Qualidade pós-colheita 

 

A interação entre os fatores SH e SN afetou significativamente as variáveis de 

qualidade pós-colheita firmeza (FIRM) ao nível de 1% de probabilidade, bem como o teor de 

sólidos solúveis (SS) e pH ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis firmeza (FIRM), sólidos solúveis 

(SS) e pH do suco de pak choi cultivado em diferentes sistemas hidropônicos em 

condutividades elétricas das soluções nutritivas 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios 

FIRM SS pH 

SH 1 18,89* 0,49ns 0,19* 

SN 4 114,05** 3,62** 0,10* 

SH × SN  4 54,38** 0,62* 0,09* 

Blocos 2 2,29ns 0,18ns 0,03ns 

Resíduo 18 2,96 0,14 0,03 

CV (%)  10,88 10,86 3,06 

ns = não significativo; * = p≤0,05; ** = p < 0,01. SH – sistemas hidropônicos, SN – soluções nutritivas 

 

A firmeza do pecíolo foliar (FIRM) foi afetada pelo aumento da CE de forma 

quadrática para ambos os sistemas de cultivos. Os maiores valores ocorreram na menor CE, 

sendo 26,6 N para NFT e 21,7 N para substrato. O aumento da CE proporcionou inicialmente 

redução até os níveis 3,8 e 3,5 dS m-1, obtendo-se valores mínimo de 11,5 e 11,2 N, para os 

sistemas NFT e substrato, respectivamente. A partir desses níveis houve pouca variação na 

FIRM para os sistemas de cultivos (Figura 11). Houve diferença entre os sistemas de cultivos 

apenas nas plantas submetidas nas CEs 1,0 e 2,0 dS m-1, nas quais o NFT foi superior em 22,5 

e 19,0%, respectivamente (Figura 11). 
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*,ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 11. Firmeza do pecíolo de pak choi submetida a diferentes condutividades elétricas 

em dois sistemas hidropônicos 
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O teor de sólidos solúveis (SS) foi afetado pelo aumento da CE em ambos os sistemas 

de cultivo, no entanto a resposta foi variada de acordo com cada sistema. Para o sistema NFT 

ocorreu resposta linear decrescente, de forma que houve uma variação de 4,4 °Brix (1,0 dS m-

1) a 2,2 °Brix (5,0 dS m-1), resultando em redução 48,9%. No cultivo de substrato o maior SS 

ocorreu na menor CE (4,8 °Brix) e o aumento da CE proporcionou efeito quadrático, 

apresentando redução no SS até o nível 4,0 dS m-1 (3,0 °Brix). A partir desse nível houve 

pouca variação no SS nas demais CEs (Figura 12). 

Os sistemas de cultivos diferiram quanto ao SS apenas na maior CE, em que o cultivo 

em substrato proporcionou SS superior em 40,8% em comparação com o valor obtido no 

sistema NFT (Figura 12).  
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*, ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 12. Sólidos solúveis de pak choi submetida a diferentes condutividades elétricas em 

dois sistemas hidropônicos 

 

O pH do suco foi afetado pela CE da solução nutritiva apenas nas plantas cultivadas 

em substrato, ocorrendo resposta quadrática, com maior valor (5,87) ocorrendo na CE 2,6 dS 

m-1. Esse valor corresponde ao incremento de 4,8% no pH em comparação com o valor obtido 

na menor CE, em que se obteve 5,60. As plantas cultivadas no sistema NFT não foram 

afetadas pela CE quanto ao pH no suco, obtendo-se o valor médio de 5,82. Foi observado 

diferença significativa entre os sistemas de cultivo apenas nas plantas submetidas a maior CE, 

na qual o sistema NFT foi superior a 9,7% (Figura13). 
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*, ns - diferenças significativas e não significativas entre os sistemas de cultivo para cada nível de condutividade 

elétrica pelo teste Tukey (p≤0,05) 

Figura 13. Potencial hidrogeniônico em folhas de pak choi submetida a diferentes 

condutividades elétricas em dois sistemas hidropônicos 
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3.3 Coloração das folhas 

 

Os parâmetros de cor b, c e °h foram afetados apenas pelo sistema de cultivo, com 

nível de significância de 5% para b, e 1% para c e °h (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância e valores médios para os parâmetros de cor das 

folhas de pak choi cultivado em diferentes sistemas hidropônicos em condutividades elétricas 

das soluções nutritivas 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios 

a b L c ºh 

SH 1 0,17ns 40,83* 5,63ns 49,41** 15,41** 

SN 4 0,48ns 1,79ns 20,71ns 2,10ns 1,79ns 

SH × SN  4 0,73ns 3,55ns 9,47ns 5,42ns 2,22ns 

Blocos 2 0,03ns 5,08ns 1,67ns 4,76ns 0,91ns 

Resíduo 18 0,64 5,77 11,05 5,24 1,39 

CV (%)  9,45 7,46 9,37 6,82 1,13 

  Médias 

  a b L c ºh 

Sistemas hidropônicos   

NFT  -8,54 a# 31,07 b 35,89 a 32,27 b 105,32 a 

Substrato  -8,39 a 33,40 a 35,03 a 34,84 a 103,89 b 

Condutividade elétrica (dS m-1)       

1,0  -8,52 a 31,70 a 38,15 a 32,82 a 105,05 a 

2,0  -8,75 a 32,28 a 35,15 a 34,10 a 105,23 a 

3,0  -8,05 a 31,88 a 36,10 a 33,23 a 104,20 a 

4,0  -8,32 a 32,28 a 33,08 a 33,42 a 103,95 a 

5,0  -8,68 a 33,12 a 34,82 a 34,22 a 104,58 a 

ns = não significativo; * = p≤0,05; ** = p < 0,01; #médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo de teste 

Tukey (p≤0,05). SH – sistemas hidropônicos, SN – soluções nutritivas 

 

O cultivo em substrato proporcionou maiores valores para os parâmetros de cor b e c, 

enquanto o sistema NFT proporcionou maior °h. Não foi observado efeito da CE sobre 

nenhum parâmetro de cor, independentemente do sistema de cultivo utilizado (Tabela 3). 

Na Figura 14 é apresentada a imagem das plantas após a colheita, na qual é possível visualizar 

a diferença entre as mesmas em função do sistema de cultivo e das CEs das soluções 

nutritivas, em que corroboram com os dados aqui discutidos.  
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Figura 14. Vista geral das plantas após a colheita 

 

Percebe-se que apesar de ter ocorrido variação significativa no tamanho das plantas 

em função da CE da solução nutritiva e do sistema de cultivo adotado, é possível observar na 

Figura 14 que não foram detectados sintomas depreciativos que pudessem ser atribuídos à 

salinidade, como murcha, clorose e necrose das folhas, o que poderia impedir ou dificultar a 

comercialização das plantas. Esse resultado confirma os obtidos por Freitas et al. (2021) 

trabalhando com cultivares de alface em sistemas hidropônicos (NFT e DFT), e por Alves et 

al. (2019) em estudo em chicória (Cichorium endivia L) em sistema hidropônico DFT. 
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4 DISCUSSÃO 

 

4.1 Crescimento e produção 

 

O efeito da solução nutritiva sobre o número de folhas (Figura 6) mostra que a 

emissão foliar foi favorecida pelo aumento da CE da solução nutritiva até um determinado 

nível e decresceu em seguida, mostrando que em concentrações muito elevado de nutrientes 

as plantas tendem a reduzir o crescimento no tocante ao número de folhas, corroborando com 

os resultados apresentado por outros autores trabalhando com outras folhosas, como couve 

rábano (Brassica oleracea var. gongylodes) (OLIVEIRA et al., 2022), coentro (Coriandrum 

sativum L.) (LUZ et al., 2012) e alface (ELSING et al., 2019).  

Diferentemente do resultado obtido para o NF, o efeito da CE variou de acordo com o 

sistema de cultivo utilizado, para as variáveis MFPA, MSPA e AF. Esses resultados 

evidenciam que o efeito da CE foi mais evidente sobre o tamanho da folha que a emissão 

foliar, resultando diretamente na produção de biomassa fresca e seca, tendo em vista que as 

folhas representam a maior contribuição de biomassa no pak choi.  

Além disso, foi possível observar que no cultivo em sistema NFT as plantas atingiram 

o máximo de desenvolvimento em solução nutritiva menor concentrada, enquanto no cultivo 

em substrato as plantas responderam de forma significativa ao aumento da CE. 

A partir desse comportamento percebe-se que as plantas cultivadas em substratos 

apresentaram maior tolerância a CE elevada. A menor tolerância a salinidade observada no 

sistema NFT pode ser atribuída ao próprio sistema de funcionamento, uma vez que o 

fornecimento de água e nutrientes ocorre com períodos de aplicação da solução nutritiva de 

forma intermitente e as plantas podem ter sofrido estresse osmótico e/ou hídrico, entre os 

eventos de irrigação, pois nesse sistema, as raízes só entram em contato com a solução 

nutritiva quando a irrigação é aplicada, permanecendo nuas o resto do tempo, com efeito 

negativo no crescimento das plantas (RODRÍGUEZ-ORTEGA et al., 2019). 

Conforme apresentado anteriormente, as plantas cultivadas no sistema NFT 

apresentaram redução significativa quando foram submetidas as soluções mais concentradas. 

Estas reduções ocorreram devido ao efeito osmótico provocado pela elevação da salinidade da 

solução nutritiva (SOARES et al., 2020). 

Analisando as variáveis MFPA (Figura 7), MSPA (Figura 8) e AF (Figura 9) em 

conjunto, percebe-se que o maior crescimento das plantas aconteceu próximo da CE 3 dS m-1 

para o sistema NFT. Esses resultados são coerentes com os obtidos Ding et al. (2018), nos 
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quais trabalhando com pak choi em sistema hidropônico do tipo flutuante, obtiveram maior 

desenvolvimento das plantas em solução nutritiva com CE variando de 2,4 a 4,8 dS m-1. Niu 

et al. (2018), trabalhando em sistema NFT com duas cultivares de pak choi, observou melhor 

desempenho em soluções com CE entre 2,4 a 3,2 dS m-1, os quais classificaram as cultivares 

como moderadamente tolerantes à salinidade.  

Por outro lado, o cultivo em substrato proporciona melhor condição de crescimento 

das plantas porque possibilita menor variação na umidade do ambiente radicular, bem como, 

maior oscilação da temperatura durante o dia. Durante o experimento foi possível observar 

que durante o horário mais quente do dia as plantas cultivadas no sistema NFT apresentavam 

sintomas de murchamento, mesmo com sistema de irrigação acionado, fato este não 

observado nas plantas cultivadas no substrato. 

Na literatura são escassos estudos analisando sistema de cultivo para pak choi, no 

entanto, trabalhos desenvolvidos com outras hortaliças folhosas com hortelã-pimenta (Mentha 

piperita L.) (CASAIS et al., 2020) e salsa (NUNES et al., 2020), os autores também 

observaram maior crescimento nas plantas cultivadas em substrato em comparação com o 

sistema NFT. Mouroutoglou et al. (2021), trabalhando com cebola doce-grega (Allium cepa 

L.), comparando sistema flutuante (DFT), aeropônico, NFT e cultivo em substrato, também 

observaram que o cultivo em substrato proporcionou maior desenvolvimento das plantas do 

que o sistema NFT. 

De acordo com Mouroutoglou et al. (2021), o menor desempenho das plantas 

cultivadas em sistema NFT ocorre devido ao fluxo transpiratório menor eficiente, provocando 

menor eficiência do uso da água em função do efeito da histerese provocada pelo fluxo 

intermitente da solução nutritiva. 

O incremento na suculência foliar ocasionado pelo estresse salino pode ser 

considerado indicativo de um efetivo ajustamento osmótico nas plantas (MARTÍNEZ et al., 

2004), permitindo a regulação da concentração de sais nos tecidos foliares e dependendo, 

diretamente, da absorção, transporte e acúmulo de íons nos tecidos foliares (TRINDADE et 

al., 2006). 

A AFE expressa a relação entre a área foliar e massa seca de folhas e indica a 

espessura da folha, portanto, o aumento da CE até determinado nível proporcionou o 

desenvolvimento de folhas mais finas. Por outro lado, na CE mais elevada ocorreu 

proporcionalmente maior redução na área foliar do que seu peso, tornando as folhas com 

maior espessura do limbo foliar. Valores mais baixos de AFE podem estar associadas a 
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mecanismos para aumentar a eficiência no uso da água e, pode estar associada a um alto teor 

de nitrogênio, bem como elevado número de células do mesófilo (WRIGHT et al.,1994). 

O aumento da AFE (Figura 10C) com o incremento da salinidade ocorre porque o 

efeito do estresse salino foi mais acentuado sobre a taxa de assimilação líquida do que na 

formação de fitomassa, inferindo à capacidade do vegetal em regular a transpiração em 

virtude de maior número de estratos celulares ou aumento dos espaços intercelulares (TAIZ et 

al., 2017), representando assim, um mecanismo de aclimatação da cultura ao estresse salino. 

Por outro lado, a redução na AFE observado nas maiores CEs pode ter ocorrido devido 

ao acúmulo de sais no sistema radicular do ciclo de cultivo, o qual pode ter contribuído para a 

redução do potencial osmótico da solução nutritiva e do substrato, promovendo redução na 

absorção da água e de nutrientes pelas plantas (SOUSA et al., 2011). 

 

4.2 Qualidade pós-colheita 

 

Os dados apresentados para a firmeza do pecíolo mostram que para ambos os sistemas 

de cultivos ocorreu inicialmente uma redução nesta variável com aumento da CE (Figura 11). 

Possivelmente esta redução ocorreu em função do aumento do teor de água conforme 

apresentado para a suculência foliar.  

Redução na firmeza de folhas em resposta ao aumento na condutividade elétrica 

também foi observada por Amoruso et al. (2022) em estudo com funcho do mar (Crithmum 

maritimum L.). A suculência foliar, aliada à firmeza, determinam a textura da folha, que é um 

atributo sensorial importante para determinar a qualidade pós-colheita e a aceitação pelo 

consumidor (DAMERUM et al., 2020). Ainda segundo esses autores, folhas com células 

menores e bem compactadas e maior conteúdo de parede celular dão origem a folhas firmes e 

menos suculentas. 

A redução no teor de sólidos solúveis (Figura 12) observada no presente estudo está de 

acordo com os resultados apresentados por Ding et al. (2018), os quais também observaram 

redução dos teores de sólidos solúveis em pak choi em resposta ao estresse salino. Fato este 

também observado por Fallovo et al. (2009) trabalhando com alface hidropônica.  

De acordo com Karic et al. (2005) essa redução no teor de açúcares ocorre devido 

elevada taxa de respiração em condições de elevada CE. Ainda segundo esses autores, os 

fotossintatos que não são totalmente utilizados na síntese de compostos orgânicos e açúcares 

são acumulados em níveis de limitada disponibilidade de nutrientes, representada no presente 

estudo nas soluções nutritivas mais diluídas que apresentaram menor CE. 
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Por outro lado, alguns autores têm relatado aumento no SS em folhosas, como a 

alface, em resposta ao estresse salino (FREIRE et al., 2009; SARMENTO et al., 2014). De 

acordo com Beckles (2012), o aumento do teor de açúcares em resposta ao estresse salino 

ocorre devido à redução no turgor celular, concentrando a quantidade de sais, resultando em 

teores de sólidos solúveis maiores nessas condições. Diante disso, a redução no SS nas 

maiores CEs pode ter sido devido também ao efeito diluição, tendo em vista que o aumento da 

CE até determinado nível provocou incremento no teor de água nas folhas (Figura 12A).  

Na literatura são encontrados resultados diversos sobre o efeito da CE da solução 

nutritiva no pH de folhas, variando principalmente em função do material genético e do 

sistema de cultivo utilizado. Sarmento et al. (2014) não encontraram resposta significativa em 

alface cultivada em substrato. Freire et al. (2009) trabalhando com cultivares de alface 

cultivada em solo observaram aumento do pH em função do incremento na CE da água de 

irrigação.   

 

4.3 Coloração das folhas 

 

Conforme apresentado anteriormente a cor das folhas foram pouco afetadas pelos 

tratamentos aplicados (Tabela 3), corroborando, em parte com os resultados apresentados por 

Bonasia et al. (2017), os quais observaram pouca eficiência do sistema de cultivo e da CE da 

solução nutritiva sobre a coloração das folhas.  

A cor é uma característica visual de grande importância para os consumidores, para os 

quais as características mais apreciadas são a presença de sinais de frescor, folhas brilhantes e 

sem danos, intensidade de cor sem amarelecimento ou descoloração (AGÜERO et al., 2008). 

Além disso, a cor da folha, causada pelo equilíbrio de clorofilas, antocianinas e carotenoides, 

também pode influenciar a qualidade das folhas, pois a pigmentação está frequentemente 

associada à presença de compostos antioxidantes (ZHU et al., 2016).  

Desta forma, possivelmente as CEs utilizadas neste experimento, apesar de ter 

proporcionado redução no crescimento do pak choi cultivada no sistema NFT, de forma geral 

pode não ter sido suficiente para alterar a composição química das folhas. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Diante do presente trabalho, conclui-se que: 

A cultura do pak choi é mais produtiva no cultivo em sistema hidropônico utilizando 

substrato. 

O sistema hidropônico com substrato proporciona maior tolerância do pak choi à 

salinidade da solução nutritiva.  

O pak choi é menos exigente em nutrientes para atingir o máximo crescimento quando 

cultivado em sistema NFT. 

A elevada CE da solução nutritiva não afeta a qualidade visual do pak choi. 
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