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RESUMO

A couve rabano é uma cultura que tem grande potencial para ser explorada, pois
a sociedade esta cada vez mais preocupada com sua saude e bem-estar, aumentando a
busca por alimentos saudaveis e por espécies ndo convencionais. A couve rabano
destaca-se por ser rica em vitaminas, antioxidantes, fibras, dentre outros beneficios.
Objetivou-se avaliar o cultivo de cultivares de couve rdbano em diferentes
concentracdes de solucdo nutritiva em substrato de fibra de coco. Para isso, o trabalho
foi desenvolvido em ambiente protegido no Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnoldgicas (DCAT) da Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA),
Campus Oeste, em Mossord, RN. Onde foram avaliados 10 tratamentos em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas cultivares (C1- Roxa e C2 — Branca) e cinco concentracdes de
solucdo nutritiva (C1 - 50%, C2 - 75%, C3 - 100%, C4 - 125% e C5 - 150%), utilizando
solugdo nutritiva padrdo para o cultivo hidropénico de hortalicas folhosas. Foi
utilizando o delineamento em blocos casualizado, com trés repeticdes e quatro plantas
por parcela. A colheita foi realizada aos 78 dias apds a semeadura e foram avaliadas as
seguintes varidveis: massa fresca de folhas, massa fresca de bulbos, massa fresca da
parte aérea, volume dos bulbos, massa seca total, massa seca de folhas, massa seca da
raiz, massa seca dos bulbos, nimero de folhas, area foliar, area foliar especifica e razdo
de area foliar; e as analises qualitativas do bulbo: pH, teor de sélidos soluveis, firmeza,
acidez titulavel, vitamina C e razdo SS/AT. Pode-se concluir que a adi¢do de nutrientes
a solucdo nutritiva favoreceu um incremento em producdo e qualidade de bulbos de
couve rabano em sistema hidropdnico, a cultivar Roxa apresenta plantas mais vigorosas,
entretanto a cultivar Branca é mais tolerante ao aumento da concentracdo de nutrientes

na solucdo nutritiva.

Palavras-chave: Hortalicas exoticas, Cultivo protegido, Nutrientes, Hidroponia.
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1. INTRODUCAO

A sociedade brasileira vem mudando seus habitos alimentares em busca de mais
salde e bem-estar, inserindo em suas dietas maior quantidade de frutas e hortalicas, e
com isso, cresce também a procura por espécies ndo convencionais.

Dentre estas espécies, insere-se a couve rabano (Brassica oleracea var.
gongyloides), pertencente a familia das brassicaceas, assim como couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis), couve folha (Brassica oleracea var. acephala), repolho (Brassica
oleracea var. capitata) e rabanete (Raphanus sativus).

A couve rabano é rica em bioflavonoides, que sdo capazes de prevenir diversos
tipos de cancer. Além dos bioflavonoides, esta hortalica também € rica em vitamina C,
potassio, antioxidantes e fibras. A série de importantes nutrientes presentes nesta
hortalica pode ajudar na prevencdo do céncer, na perda de peso e na saude do coracao
(SILVA, 2016).

Esta hortalica é cultivada principalmente pelo seu caule alargado (bulbo),
parecida com o nabo, que fica bastante acima do solo que é geralmente utilizada como
um vegetal cozido, mas na forma crua também é bastante aceitavel (JUNG et al., 2014).
Existem diversas variedades de couve-rdbano com vérias cores, como Branca, Roxa e
Verde (CHOI et al., 2010).

O cultivo de couve rabano pode ser realizado em sistema protegido, seja em
solo, substrato ou hidroponia. O cultivo hidroponico (NFT) ou semi-hidrop6nico
apresentam vantagens sobre o cultivo em solo, principalmente quanto ao melhor manejo
de nutrientes em solucdo nutritiva.

Sabe-se que cada cultura apresenta exigéncia nutricional especifica ou em
grupos, de acordo com a familia boténica ou classificacdo de grupos, como hortalicas de
frutos, raizes ou folhosas. Na literatura podem ser encontrados varios relatos de estudos
realizados para avaliar o efeito de concentracdes de nutrientes em solucdo nutritiva para
varias espécies de hortalicas. No caso das folhosas, a maioria das hortalicas é cultivada
utilizando solugdes nutritivas tomando-se como base a cultura da alface, devido a maior
popularidade da mesma, que apresenta-se como hortalica folhosa mais produzida e
consumida no mundo (SALA; COSTA, 2012).



11

No entanto, pesquisas ja realizadas demonstram que existe grande variabilidade
nas respostas das culturas ao aumento da disponibilidade de nutrientes na solucdo
nutritiva, variando principalmente em funcdo da espécie, do sistema de cultivo e da
solucdo de referéncia utilizada (LUZ et al., 2012; LACERDA et al., 2012; OLIVEIRA
etal., 2016)

Desta forma, sdo imprescindiveis estudos para determinacdo de concentragdes
de nutrientes na solucdo nutritiva para o cultivo hidropdnico ou semi-hidroponicos de
diferentes hortalicas, com destaque para a couve rabano, para a qual Sao escassos
estudos na literatura brasileira.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
efeito das concentracdes de solucdo nutritiva sobre a producdo de couve rabano
cultivadas em fibra de coco, estudar a acdo de solugdes nutritivas sobre a qualidade de
bulbos em cultivares de couve rabano e observar a nutricdo de couve rabano fertirrgadas

com solugdes nutritivas de diferentes concentragoes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Couve rabano

A couve rébano (Brassica oleracea var. gongyloides) pertencente a familia
Brassicaceae (CHOI et al., 2010), é uma hortali¢a tradicional do Egito, onde ainda
cresce em areas dispersas, muito limitadas (SALEH et al., 2013). Existem varias
variedades de couve-rdbano com varias cores; Branca, Roxa, e Verde (CHOI et al.,
2010).

Sendo cultivada principalmente por seu caule alargado (bulbo), parecido com o
nabo, que fica bastante acima do solo e que, geralmente é utilizada como um vegetal
cozido, mas na forma crua também é bastante aceitavel (JUNG et al., 2014).

Apesar da couve rabano nédo ser uma cultura muito difundida em escala mundial,
nas Ultimas décadas o seu cultivo vem crescendo em diferentes paises.

Atualmente, os consumidores de produtos horticolas sdo extremamente
conscientes da salde e sua preferéncia € por produtos de alta qualidade (rica em
vitaminas e minerais) e livre de residuos quimicos (nitrato e metais pesado) (FAO,
2002). Como resultado, os recursos naturais ou a agricultura ecoldgica sdo cada vez
mais adotados em todo 0 mundo.

Por ser um vegetal de estacdes fresca, € produzido extensamente nos EUA e
norte da Europa (SPLITTSTOESSER, 1990). Ha também alguma producdo na Italia,
Franca, Bélgica e Paises Baixos, onde é menos importante e é cultivada principalmente
para legumes frescos ou para fins de processamento (BEHR, 1993).

Nas Ultimas décadas, o cultivo de couve-rdbano aumentou apos a descoberta da
presenca de glucosinolatos em todos os vegetais da familia Brassicaceae, incluindo
rabanete, repolho, repolho chinés, couve-rabano e brécolis. Este composto tem
propriedades anticarcinogénicas fortes (JOHNSON 2002). Sdo também fontes
importantes de compostos anticancerigenos "nutracéuticos”, fibras (incluindo pectina e
celulose), calcio, zeaxantina, glucosinolatos e fenélicos (HARBAUM et al., 2007).

A couve rdbano pode ser uma alternativa promissora para os produtores de
hortalicas pelo seu valor nutricional e valores medicinais. Sdo ricas em vitaminas (A, B,
C e E), fibra dietética, incluindo celulose, que sdo Uteis para controlar o peso corporal

(LIU et al., 2003), minerais (K, Ca, Mg, Zn), alem de, ter apenas 27 calorias por 100 g,
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uma quantidade desprezivel de gordura e colesterol zero.

Quantidades mais elevadas de fibras dietéticas sdo Uteis para controlar o peso
corporal e podem ser fornecidas apenas a partir de vegetais com textura como couve-
rabano e rabanete (TERRY et al., 2001, LIU et al., 2003).

Os acucares redutores, incluindo a glicose, afetam a qualidade sensorial dos
vegetais, fornecendo um sabor doce. As plantas cruciferas, incluindo repolho, repolho
chinés e brocolis, sdo fontes importantes de compostos anticancerigenos
"nutracéuticos", por exemplo, fibras de B-caroteno, vitamina C, Pectina e celulose,
calcio, luteina e zeaxantina (DIVISI et al., 2006), glucosinolatos (HAYES et al., 2008) e
fendlicos (HARBAUM et al., 2007).

2.2. Cultivo Hidropdnico

De acordo com a etimologia, o termo hidroponia (do grego: hydro = agua e
ponos = trabalho) quer dizer trabalho com agua. Este termo é relativamente recente e foi
proposto em 1930 por William F. Gericke, pesquisador da Universidade da Califérnia
que popularizou o cultivo de plantas sem solo, com seus ensaios em nutricdo vegetal
(JONES JUNIOR, 1982). Com os quais ele concluiu que “As plantas alimentam-se da
agua e de elementos nela dissolvidos, que se encontram na terra. Quando conseguirmos
descobrir quais sdo esses elementos, poderemos prescindir da terra, para cultiva-las”.
Porém, a técnica hidrop6nica ndo é recente e a literatura cita relatos da utilizacdo de
meio liquido para o crescimento de plantas no século XVII. Nos dois séculos seguintes
intensificou-se o interesse dos pesquisadores da época pela nutricdo das plantas e novos
relatos foram se sucedendo (FAQUIN et al., 1996).

Em 1860, Sachs e Knop desenvolveram a tecnologia para o cultivo de plantas
em solucdo nutritiva e foram estes os primeiros a elaborar férmulas de solugdo nutritiva
(BATAGLIA, 2003). Em 1950, Hoagland e Arnon elaboraram duas soluc¢des nutritivas
para o cultivo de tomateiro, as quais foram consideradas as mais adequadas em sua
época, de forma que ainda hoje estas solucGes nutritivas séo amplamente empregadas e
citadas como base para a elaboracdo de diversas outras solugdes nutritivas (BEZERRA
NETO; BARRETO, 2000).

Em 1965, o inglés Allen Cooper langou as bases de uma nova técnica que veio

viabilizar a hidroponia em escala comercial, o NFT (Nutrient Film Technique) ou
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técnica de fluxo laminar de nutrientes. O principio basico é o cultivo da planta com
raizes parcialmente submersas em fluxo de solucdo onde estdo dissolvidos todos os
nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento (MARTINEZ; SILVA FILHO, 1997).

A hidroponia consiste num conjunto de técnicas de cultivo de plantas sem uso do
solo, utilizando substratos inertes como fibra de coco, areia, vermiculita, cascalho, etc.,
na qual os nutrientes minerais essenciais sdo fornecidos as plantas por meio de uma
solucdo de nutrientes (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

Em muitos paises onde a quantidade e qualidade de terras agricultaveis séo
insuficientes, o cultivo hidroponico em escala comercial tem se acelerado bastante nos
ultimos anos, notadamente com cultivo de hortalicas e flores (BEZERRA NETO;
BARRETO, 2012). Segundo Donnan (2003), a primeira producdo efetiva de grande
escala ndo ocorreu até a Segunda Guerra Mundial. O primeiro uso comercial
significativo ndo ocorreu até a metade da década de 1960, no Canada. Existia uma
solida industria de estufas de vidro em Columbia Britanica, principal produtor de
tomates, que chegou a ser devastado por enfermidades do solo. Eventualmente, a Unica
opcao para sobreviver foi evitando o solo, pelo uso da hidroponia. A técnica que usaram
foi rega por gotejamento em bolsas de serragem (SILVA; MELO, 2003).

A substituicdo do cultivo em solo pelos sistemas hidropdnicos se faz de forma
gradativa. Segundo Furlani et al. (1999), no Brasil, tem crescido nos ultimos anos o
interesse pelo cultivo hidrop6nico, predominando o sistema NFT (Nutriente film
technique).

Muitos desses cultivos ndo obtém sucesso, principalmente em funcdo do
desconhecimento dos aspectos nutricionais desse sistema de producdo que requer
formulacdo e manejo adequados das solu¢bes nutritivas. Outros aspectos que interferem
igualmente nos resultados relacionam-se com o tipo de sistema de cultivo. Para a
instalacdo de um sistema de cultivo hidropbnico, é necessario que se conheca
detalhadamente as estruturas basicas que o compdem (CASTELLANE; ARAUJO,
1994).
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2.3. Sistemas de Cultivo

Os sistemas de cultivo hidropbnico foram adaptados a diversas situacfes que
diferem entre si quanto a forma de sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), ao
reaproveitamento da solugédo nutritiva (circulantes ou néo circulantes) e ao fornecimento
da solucdo nutritiva (continua ou intermitente). Entre os mais utilizados, segundo
Bezerra Neto e Barreto (2012) estdo:

Hidroponia de aeracéo estatica (f/oating) - Neste sistema as plantas sdo mantidas
em vasos, sem substrato, com as raizes completamente submersas na solugdo nutritiva, e
um sistema de bombeamento de ar para proporcionar a respiracao das raizes. Como nao
se usa substrato, € necessario se adaptar um sistema de sustentacdo para manter as
plantas na posicéo vertical.

Usualmente empregam-se placas de poliestireno (isopor) com furos, onde se
colocam as plantas. Exige um grande volume de solugéo nutritiva ou ajuste frequente da
mesma, para impedir que a absorcdo de nutrientes pelas raizes produza mudancas
radicais nas concentracdes dos nutrientes e no pH do meio. Um tipo especial deste
sistema de cultivo é o chamado de piscindo, o qual consta de um grande tanque, com
cerca de 30 a 40 cm de profundidade, no qual sdo colocadas diversas placas de
poliestireno com as plantas a serem cultivadas. Este sistema de cultivo é adequado
apenas para plantas leves, como alface, coentro, etc., ndo se prestando, portanto para
plantas de maior porte como o tomate, pepino, uva, etc. Este sistema tem sido
empregado com sucesso em cultivos comerciais (BEZERRA NETO; BARRETO,
2012).

Tecnica do filme de nutriente (NFT) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes -
Neste sistema, as plantas séo cultivadas em canais de cultivo por onde a solugéo
nutritiva circula, intermitentemente, em intervalos definidos e controlados por um
temporizador. As raizes das plantas ficam apenas parcialmente submersas na lamina de
solucdo nutritiva que circula, de forma a permitir a respiracdo normal das raizes.
Existem no mercado perfis hidropénicos proprios para este sistema de cultivo, e
tambem podem ser utilizados tubos de PVC inteiros ou cortados ao meio,
longitudinalmente (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

O sistema NFT foi desenvolvido em 1965 por Allen Cooper na Inglaterra e tem

sido considerado o0 mais viavel comercialmente para o cultivo de diferentes culturas, em
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especial para as hortalicas folhosas (COMETTI, 2003). Esse sistema nédo utiliza
substrato e € classificado entre as técnicas de cultivo hidropénico como um sistema
fechado, isto é, a solugdo nutritiva circula pelos canais de cultivo sendo reutilizada
continuamente (RODRIGUES, 2002). Este sistema de cultivo pode ser instalado tanto
no sentido horizontal como no sentido vertical.

Um fator limitante no cultivo hidroponico NFT tem sido o elevado consumo de
energia elétrica empregada para a circulacdo da solucdo nutritiva em intervalos curtos
de tempo, geralmente de 15 minutos, por meio de motobombas (NOGUEIRA FILHO;
MARIANI, 2000).

Aeroponia - E uma técnica de cultivo de plantas de forma que as raizes ficam
suspensas no ar e recebem nebulizacdes intermitentes de solucdo nutritiva, ficando a
umidade relativa do ar, no ambiente radicular, proxima a 100%. As plantas ficam
suspensas pelo caule em um suporte, € as raizes sdo mantidas dentro de cdmaras opacas
protegidas da luz, para evitar o desenvolvimento de algas. Este sistema é pouco
utilizado comercialmente devido ao custo de implantacdo e dificuldades operacionais.
Algumas pessoas, inadequadamente, costumam confundir aeroponia com hidroponia
vertical (BEZERRA NETO; BARRETO, 2000). Qualquer sistema de cultivo, seja NFT,
aeroponia, aeracdo estatica, etc. pode ser chamado de cultivo vertical, desde que se
disponha as plantas em camadas verticais.

Cultivo por submersdo e drenagem (flood and drain) - E uma técnica de cultivo
sem substrato, de forma que as plantas sdo cultivadas em vasos, com as raizes
completamente submersas na solucdo nutritiva, semelhantemente a técnica de aeracao
estatica, porém diferindo desta porque intermitentemente a solucdo nutritiva é
completamente drenada para o depdsito e em seguida bombeada novamente para encher
0s vasos onde sdo cultivadas as plantas. Neste sistema de cultivo ndo ha necessidade de
bombear o ar para arejar as raizes porque as mesmas conseguem respirar apés cada
drenagem da solucdo nutritiva.

Cultivo com substratos - Nesse sistema, o substrato deve ser inerte, como, por
exemplo, areia, vermiculita, cascalho, brita, 1a-de-rocha ou misturas diversas (CORTEZ;
ARAUJO, 2002). A escolha do substrato tem uma importancia fundamental para o
desenvolvimento das plantas. O substrato mais adequado devera atender as seguintes
caracteristicas: ser inerte quanto ao fornecimento de nutrientes, ter pH neutro e

apresentar retencdo de agua e porosidade adequadas para oxigenacdo das raizes,
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oferecer sustentagcdo para a muda e proteger as raizes dos danos fisicos (FURLANI et
al., 1999).

E considerado um sistema de cultivo aberto, isto €, a solugdo nutritiva ndo
retorna para 0 depoésito. O fornecimento da solugdo nutritiva pode se dar de diversas
formas, como por exemplo: capilaridade, gotejamento, inundacéo e circulagdo. Diversos
recipientes podem ser usados no cultivo com substratos: vasos, tubos de PVC, canaletas,
filmes pléasticos, canteiros de alvenarias, telhas, sacos, etc. Os canteiros podem ser
suspensos ou ao nivel do solo e de modo geral, sdo usados para culturas que tém o
sistema radicular e a parte aérea mais desenvolvidas, como o tomate, pepino, pimentao,
uva, etc. Para ser considerado como um cultivo hidropdnico, o substrato deve ser inerte,
diferentemente da fertirrigacdo aplicada em solos (BEZERRA NETO; BARRETO,
2012).

Recentemente, a EMBRAPA desenvolveu um sistema semi-hidrop6nico para
cultivo de morango, no qual sdo utilizadas bolsas plasticas contendo substrato orgéanico
irrigado com solucéo nutritiva (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2006), e esta forma de
cultivo vem sendo utilizada com sucesso por varios produtores de morango (PIRAI DO
SUL, 2012).

Segundo Andriolo et al. (2004), o emprego de substratos para o cultivo
hidropdnico de hortalicas folhosas pode simplificar tanto o manejo da fertirrigacao
como os controles da solucdo nutritiva e, ainda, diminuir o consumo de energia elétrica,

sem depreciar comercialmente o produto.

2.4. Solucdo Nutritiva

Um dos principios basicos para producdo vegetal, tanto no solo como sobre
sistemas de cultivo sem solo (hidroponia) é o fornecimento de todos os nutrientes de
que a planta necessita. Em um meio sem solo, as plantas também deverdo suprir as
mesmas necessidades, por meio da formacdo da solucdo nutritiva (SILVA; MELO,
2003).

Em cultivos hidrop6nicos, a absorcéo é geralmente proporcional a concentracéo
de nutrientes na solucdo proxima as raizes, sendo muito influenciada pelos fatores
ambientes, tais como: salinidade, oxigenagdo, temperatura, pH da solugdo nutritiva,
intensidade de luz, fotoperiodo, temperatura e umidade do ar (ADAMS, 1992, 1994,
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FURLANI et. al. 1999).

A solucdo nutritiva € o meio pelo qual os nutrientes previamente dissolvidos em
agua sdo colocados a disposicdo das plantas e, € tida como uma das partes mais
importantes de todo o sistema hidropdnico, sendo que 0 mau uso desta pode acarretar
sérios prejuizos para as plantas (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2006; ANDRIOLO,
1999).

Na literatura podem ser encontrados varios relatos de estudos realizados para
avaliar o efeito de concentracGes de nutrientes em solucdo nutritiva para varias espécies
de hortalicas. Andriolo et al. (2009) avaliando o efeito de concentragdes de nutrientes na
solucdo nutritiva em morangueiro verificaram que na medida em que se aumento as
concentragdes da solucdo nutritiva houve reducdo na produtividade, entretanto,
observaram aumento no teor de solidos soluveis e na acidez titulavel.

Para a cultura da pimenteira ornamental, Xavier et al. (2006) avaliaram
concentragdes variando de 75 a 125% e concluiram que a solugdo nutritiva preconizada
por Schwarz, na concentracdo original (100%), promoveu os melhores resultados de
cultivo, ndo se justificando a utilizacdo de concentracdes maiores. Além disso, esses
autores observaram que a concentragdo de 75% né&o foi eficiente no suprimento da
demanda nutritiva da espécie.

Em estudo desenvolvido com a alface hidropdnica em sistema NFT, Cometti et
al. (2008) avaliaram concentracdes crescentes de solucdo nutritiva variando de 12,5 a
100% da recomendacdo de Furlani et al. (1997) e verificaram que a reducdo da
concentragdo da solugdo nutritiva permite uma economia de pelo menos 50% no custo
da solucdo nutritiva basica, sem comprometer a produtividade.

Luz et al. (2012) trabalhando com as culturas do coentro e da salsa crespa sob
diferentes concentrac6es de solucdo nutritiva (FURLANI et al., 1999) variando de 50 a
125% e constataram que ambas as culturas apresentaram melhores rendimentos
(producdo de massa fresca, numero de folhas e altura) sob cultivo com100% da
concentracdo da solucdo utilizada. Verificaram ainda que em ambas culturas, 0 aumento
da concentragédo para 125% ¢é mais prejudicial ao desenvolvimento que a reducdo para
75%.

Para a cultura da couve manteiga cultivada em substrato e fertirrigada com
solugdes nutritivas variando de 12,5 a 100% da concentragdo recomendacdo de

Hoagland e Arnon (1958), Lacerda et al. (2012) concluiram que a presenca de nutrientes
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na solugdo nutritiva na concentracdo de 100% proporcionou maior eficiéncia no
crescimento e acumulo de massa seca em plantas. Os resultados das pesquisas
apresentadas demonstram que existe grande variabilidade nas respostas das mais

diferentes culturas ao aumento da disponibilidade de nutrientes na solugéo nutritiva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo Geogréfica e Classificacdo Climatica

O experimento foi desenvolvido no periodo de fevereiro a abril de 2017, em
ambiente protegido, no Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT)
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Oeste, em Mossoro,
RN. O municipio de Mossoro esta a 18 m de altitude, a 5° 11’ de latitude Sul e 37° 20’
de longitude Oeste.

3.2. Instalacdo e Conducéo do Experimento

Para o desenvolvimento do experimento foi instalado uma estrutura composta
por 120 vasos pléasticos com capacidade para 3,0 L, os quais foram preenchidos com
substrato de fibra de coco e dispostos em cima de tijolo, ficando a uma altura de 9 cm
do nivel do solo (Figura 1).
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Figura 1. Estrutura utilizada no experimento.

O experimento foi desenvolvido utilizando o delineamento experimental em
blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticdes,
representadas por quatro vasos contendo uma planta cada. O primeiro fator foi
composto por duas cultivares de couve rabano (C; . roxa e C, . branca) e o segundo

formado por cinco diferentes concentragdes de solucdo nutritiva (C1 - 50%, C2 - 75%,
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C3-100%, C4 - 125% e C5 - 150%).
As solucdes nutritivas foram adaptadas segundo recomendacdo de Furlani et al.

(1999) para o cultivo hidropénico de hortalicas folhosas (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de sais para o preparo de 1000 litros de solucéo nutritiva segundo

recomendacéo de Furlani (1999) para hortaligas folhosas

Fertilizante g/1000L
Nitrato de célcio 750
Nitrato de potassio 500
Sulfato de magnésio 400
MAP 150

Para facilitar o uso das solugbes nutritivas utilizadas para enchimento dos
recipientes, preparou-se solucdes concentradas de fertilizantes. Para obtencdo da
solucdo nutritiva concentrada, os nutrientes foram dissolvidos em agua e armazenados
em dois gal6es com capacidade para 20 L (Tabela 2). O galdo com a solugdo A continha
nitrato de potassio, sulfato de magnésio e MAP e o0 galdo com a solucdo B continha
nitrato de calcio. Esse cuidado foi tomado para se evitar uma reacdo previa entre 0s
reagentes, que poderiam se precipitar. Todos os reagentes utilizados para o preparo da
solugdo nutritiva foram dissolvidos separadamente em um balde, antes de serem
adicionados aos reservatorios de 60 L usados na irrigacao.

Apbs a adicdo dos nutrientes foi verificado a condutividade elétrica (CE) da
solucdo nutritiva para cada tratamento, com valores na ordem de 1,31; 1,71; 2,37; 2,98 e

3,75 dS m™, nas concentracdes C1, C2, C3, C4 e C5, respectivamente.

Tabela 2. Quantidade de sais para preparo da solucdo nutritiva concentrada

Solugéo Fertilizante g/20L
Nitrato de potassio 2500

A MAP 750
Sulfato de magnésio 2000

B Nitrato de calcio 3750

As mudas de couve rabano foram produzidas em bandeja de 128 células, com

duas a trés sementes por célula e irrigadas manualmente duas vezes ao dia, com agua de
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abastecimento (CE= 0,5 dS m™).

Aos quatro dias ap0s a semeadura, as sementes germinaram e com 10 dias foi
feito o desbaste, deixando-se em cada célula a plantula mais vigorosa. Apos o desbaste
as mudas receberam fertirrigacao diaria utilizando a solucdo nutritiva (FURLANI et al.,
1999) diluida em 50%.

Aos 20 dias ap6s o semeio, quando as mudas apresentavam quatro folhas
completas, foram transplantadas para os vasos. Uma semana apds o transplantio as
plantas passaram a ser irrigadas com as solucdes nutritivas.

Para aplicar a solugdo nutritiva foi instalado um sistema de irrigagéo
independente para cada concentracdo, formado por um reservatorio plastico (60 L)
mangueiras de polietileno de 16 mm de didmetro, emissores do tipo microtubos com 25
cm de comprimento e uma eletrobomba.

O controle da irrigacdo foi feito através de temporizador digital, adotando-se a
frequéncia de irrigacdo de acordo com a necessidade das plantas. Na qual, no primeiro
més o Timer foi programado para efetuar seis eventos diarios de irrigagdo com o tempo
de 1,0 minuto; e no més seguinte, a frequéncia aumentou para nove eventos de irrigacdo
de 1,0 minuto e 1,5 minutos, intercalados, até a colheita.

Apb6s um més do plantio realizaram-se as avaliacGes de didmetro dos bulbos em

intervalos semanais, utilizando-se um paquimetro digital.
3.3. Colheita
A colheita foi realizada no dia 18 de janeiro de 2017, aos 78 dias apds
semeadura. As plantas foram coletadas e acondicionadas em sacolas plasticas
devidamente identificadas e transportadas para o Laboratério de Hidroponia da
UFERSA, para dar procedimento as avaliacdes.
3.4. Caracteristicas Avaliadas

3.4.1. Andlises Quantitativas

Para fins de avaliacdo foram realizadas as seguintes analises: massa fresca de

folhas, massa fresca de bulbos, massa fresca da parte aérea, volume dos bulbos, massa
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seca total, massa seca de folhas, massa seca da raiz, massa seca dos bulbos, nimero de
folhas, area foliar, area foliar especifica e razdo de area foliar.

O numero de folhas da planta foi determinado logo ap6s a colheita, com
contagem das folhas que apresentavam coloracdo verde, desprezando-se as folhas de
coloragéo amarelas e/ou secas.

A massa fresca da parte aérea, massa fresca de folhas e massa fresca dos bulbos
foram obtidas mediante o peso das mesmas em balanca digital de precisdo (0,01 g).

A determinacéo da area foliar foi feita pelo método dos discos, com um disco de
50 mm de didmetro, no qual foi retirada uma amostra de 10 discos das folhas de cada

tratamento, em cada repeticéo.

ADx MSF
AF=—Ns W
10
Em que:

AF — area foliar, cm?;

AD - érea foliar do disco, cm?;

MSF — massa seca de folhas, g;
MSD — massa seca do disco foliar, g;

10 — namero de discos utilizados na parcela.

O volume dos bulbos foi obtido por meio do deslocamento de agua pelo fruto
em uma proveta de 1.000 mL, contendo agua até o nivel de 500 mL, onde os bulbos
eram imersos e o resultado dado pela diferenca entre o volume final menos o volume
inicial de agua.

Para determinacdo da massa seca as amostras foram acondicionadas em sacos de
papel previamente identificados encaminhadas ao Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade
do Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA, onde as amostras foram
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C
(£1). As plantas permaneceram na estufa até estarem completamente secas. Em seguida
foram feitas as mensuracfes da massa seca da raiz; massa seca da parte aérea e massa
seca do bulbo mediante o peso das mesmas em balanca digital de precisdo (0,01 g) e

com o somatério das mesmas obtiveram a massa seca total.
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3.4.2. Analises Qualitativas

As analises de qualidade foram realizadas no Laboratério de Pds-colheita da
UFERSA, onde se avaliou os seguintes parametros do bulbo: pH, teor de sélidos
soluveis, firmeza, acidez titulavel, vitamina C e razdo SS/AT.

As amostras foram trituradas em liquidificador domeéstico, em seguida retiradas
as quantidades necessarias para cada analise. Para determinacdo do pH foram separadas
amostras contendo 10 g de polpa de couve rabano, adicionada 100ml de agua destilada e
a determinacgdo foi feita através de pHmetro de bancada, a anélise foi realizada em
duplicata.

Os teores de solidos soltveis (SS) totais foram determinados com o uso de
refratdmetro digital. A amostra do bulbo triturado foi esmagada manualmente e cerca de
duas gotas foram transferidas para o refratdbmetro. Os resultados foram expressos em
graus Brix.

A firmeza do fruto foi obtida com o auxilio de penetrdbmetro analdgico com
ponteira de 8 mm de diametro e penetracdo de 5 mm, os resultados dessas leituras foram
obtidas em libra sendo convertidos para Newton (1 N = 4,45 libra).

A acidez titulavel (AT) foi feita por meio da titulacdo de 10 g de poupa diluida
em 100 mL de agua destilada. Procedimento volumétrico: encheou-se a bureta com
NaOH 0,02N, acrescentou-se a amostra 3 a 4 gotas de fenolftaleina e titulou com o
NaOH até que a cor ficasse levemente résea.

Para determinacdo da vitamina C pesou-se uma amostra de 10g do material
triturado e diluiu para 100 mL de acido oxalico, em seguida retirou-se uma aliquota de 5
ml e adicionou 45 ml de agua. A titulacdo foi efetuada com DFI (0,094 mg/mL) até
atingir uma coloragéo rosada.

A razdo SS/AT foi determinada pela divisao das varidveis SS e AT.

As andlises foram feitas logo apds a coleta em bulbos de todos os tratamentos e
em ambas as cultivares (Branca e Roxa), coletando-se um fruto de cada cultivar em
cada parcela experimental, totalizando 30 frutos analisados.

3.5. Anélise Estétistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, e as

médias dos fatores qualitativos (cultivares) comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de
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probabilidade, enquanto que os resultados dos fatores quantitativos (concentracdes de
solucdo nutritiva) foram submetidos a analise de regressdo. As analises foram realizadas
através do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento e Producéo

A andlise dos dados revelou que houve efeito significativo da interacdo entre 0s
fatores cultivares (CT) e concentragfes de nutrientes (CN) para as variaveis massa
fresca de folhas (MFF) e massa fresca da parte aérea (MFPA) (p < 0,05), bem como
para a massa fresca de bulbo (MFB) e volume de bulbo (VB) (p.<.0,01). Analisando o
efeito isolado das cultivares verificou-se que houve resposta significativa a 1% de
probabilidade para MFF, MFPA, assim como para MFB e VB ao nivel de 5%. Com
relacdo ao efeito das concentragdes ocorreram respostas significativas ao nivel de 1%

para todas as variaveis analisadas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis massa fresca de folha
(MFF), massa fresca do bulbo (MFB), massa fresca da parte aérea (MFPA) e volume de
bulbo (VB) de cultivares de couve rabano fertirrigadas com diferentes concentragdes de

solucdo nutritiva

Quadrados médios

FV GL
MFF MFB MFPA VB
Cultivares-CT 1 61053,68** 307,52* 52854,50** 272,59*
Concentragdes-CN 4 6076,73** 1067,77** 11542,04** 1125,59**
CTxCN 4 1394,74* 530,80** 2233,79* 355,90**
Bloco 2 247,59™ 12,69™ 895,11"™ 11,25™
Residuo 18 243,05 40,10 750,53 57,67
Ccv 12,87 17,7 17,51 21,7

** * Ssignificativo a 1 e 5%, ndo significativo, respectivamente

A cultivar Roxa foi superior a Branca para a varidvel MFF, independentemente
da concentracdo de nutrientes na solugéo nutritiva, sendo as maiores diferencas obtidas
nas concentragdes de 125% e 150%, com superioridade de 249 e 476%, respectivamente
(Tabela 4).

Para a MFB verificou-se que, com excegcdo da concentracdo 125%, houve
diferenca entre as cultivares nas demais concentracdes; a cultivar Roxa foi superior nas
concentragdes 50, 75 e 150%, enquanto a cultivar Branca foi superior na concentragdo
100% (Tabela 4).

Com relacdo a MFPA a cultivar Roxa foi superior & branca em todas as
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concentracgdes, especialmente na diluicdo mais concentrada em que esta foi superior a
cultivar Roxa em 439% (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de massa fresca de folha (MFF), massa fresca do bulbo
(MFB), massa fresca da parte aérea (MFPA) e volume de bulbo (VB) de cultivares de

couve rabano fertirrigadas com diferentes concentrag¢fes de solucao nutritiva

Concentragbes Cultivares MFF MFB MFPA VB
--------------------- O] 1) Gl ———————— cm®
50% Roxa 213,49 a" 55,71a 269,2 a 62,352
Branca 112,98 b 4390b 156,88 b 38,35b
7504 Roxa 180,5a 45,65 a 226,15 a 49,55 a
Branca 125,24 b 46,6 b 171,84 b 44,35 a
100% Roxa 160,15 a 37,55b 197,70 a 48,25 a
Branca 117,40 b 56,48 a 173,88 b 37,45 b
195% Roxa 158,76 a 34,58 a 188,35 a 39,16 a
Branca 65,35 b 26,32 a 98,32 b 26,35 b
150% Roxa 136,98 a 27,26 a 164,24 a 23,66 a
Branca 23,76 b 6,72 b 30,48 b 10,80 b

IMédias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si, em cada concentragdo, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste deTukey

N&o houve diferenca entre as cultivares para volume de bulbo (VB) nas plantas
medidas a concentracdo de 75%, entretanto, ocorreu diferenca significativa nas demais
solucdes, sendo a cultivar Roxa superior a Branca, principalmente nas solucdes mais
concentradas (125 e 150%), nas quais a cultivar roxa superou a branca em 68,8 e
119,1%, respectivamente (Tabela 4).

Analisando o efeito das concentragfes de nutrientes, verifica-se que a massa
fresca de folhas (MFF) das duas cultivares de couve rabano foi afetada pela
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva, entretanto, ocorreu resposta diferente
para cada cultivar. Para a cultivar Roxa houve resposta linear e negativa, de forma que a
MFF foi reduzida com o aumento da concentracdo ionica, ocorrendo perda de 0,699 g
planta™ por aumento unitéario da concentracéo, resultando em perda total de 34,1%. Para
a cultivar Branca houve resposta quadratica, de forma que a MFF aumentou até o nivel
de 72% (124,79 g planta™) e decresceu a partir deste nivel. Verifica-se ainda que as
plantas fertirrigadas com a solugdo nutritiva de 3,75 dS m™ |(18,70 g planta™)
apresentou reducdo de 79,3% na MFF em relacdo a menor CEs (113,79 g planta™)
(Figura 2A).
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Figura 2. Massa fresca de folha (A), massa fresca do bulbo (B), massa fresca da parte
aérea (C) e volume de bulbo (D) de cultivares de couve rabano fertirrigadas com
diferentes concentracdes de solucdo nutritiva

Silva et al. (2011) também observaram decréscimo no acimulo de massa fresca
de alface em resposta ao aumento da salinidade, observando resposta linear. Resultados
similares ao do presente experimento foram observados por Santos et al. (2012)
trabalhando com a cultura da rdcula cultivada em fibra de coco, os quais observaram
comportamento quadratico, com maiores valores ocorrendo na salinidade de 3,5 dS m™.

Com relacdo a massa fresca dos bulbos (MFB) ocorreram respostas diferentes
nas duas cultivares ao aumento da concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva. Na
cultivar Roxa verificou-se resposta linear e negativa, ocorrendo perda de 0,2719 g por
planta por aumento unitario da concentracdo de nutrientes, de forma que na maior
concentracdo (150%) ocorreu a menor MFB (26,55 g por planta), reprentando uma
perda total de 50,6% em relacdo ao valor obtido na concentracdo de 50% (53,74 g por
planta). Para a cultivar Branca houve resposta quadratica, de forma que a MFB
aumentou até o nivel de 80% (51,63 g por planta) e decresceu a partir deste nivel,
apresentando uma MFB de 4,4 g por planta na concentragdo de 150% (Figura 2B).
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A reducdo na massa fresca de bulbo observada na maior concentragdo pode ser
ocorrida em resposta a maior salinidade nesta solugdo, concordando com os resultados
apresentados por Biswas, Mannam e Dash (2016) e Osman e Salim (2016), os quais
também relatam reducédo do bulbo de couve rdbano como resposta a salinidade.

Para a massa fresca da parte aérea (MFPA), as duas cultivares de couve rdbano
foram afetadas pela concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva, entretanto, ocorreu
resposta diferente para cada cultivar. Para a cultivar Roxa houve resposta linear e
negativa, de forma que a MFPA foi reduzida com o aumento da concentracdo de
nutrientes, ocorrendo perda de 0,9909 g planta™ por aumento unitério da concentracéo,
resultando em perda total de 38,3%. Para a cultivar Branca houve resposta quadrética,
de forma que a MFPA aumentou até o nivel de 76,5% (176,32 g planta™) e decresceu a
partir deste nivel, apresentando valores na ordem de 26,15 g planta™ na concentracdo de
150% (Figura 2C).

Com relagédo ao efeito das solugdes nutritivas, verifica-se para o volume dos
bulbos (VB) que houve resposta variada de acordo com a cultivar utilizada. A cultivar
Roxa apresentou resposta linear negativa, havendo um decréscimo no VB, chegando a
27 cm® na maior concentracéo testada (150%), o que resultou em perda de 56,5% no VB
em comparagdo com o valor obtido na concentracdo de 50% (62,1cm®). Em se
tratatando da cultivar Branca, a resposta foi quadratica, ou seja, 0 VB aumentou até a
concentracdo de 73% (42,2 cm®), decrescendo a aprtir deste ponto, apresentando um VB
de 10,2 cm® na concentragdo de 150% (Figura 2D).

A redugdo no VB na maior concentragdo ocorreu em virtude da elevada
salinidade da mesma, confirmando os resultados apresentados por Biswas et al. (2016)
o0s quais verificaram reducdo no tamanho do bulbo em plantas submetidas ao estresse
salino. Além disso, constata-se que a cultivar Roxa apesar de produzir bulbos mais
volumosos foi mais afetada pela salinidade.

Viana et al. (2001), trabalhando com soluc¢édo salina em alface, também notaram
reducdo linear da fitomassa da parte aérea em decorréncia do aumento da salinidade da
agua utilizada na irrigagao para a cultivar de alface‘Elba’; no entanto, Dias et al. (2005),
também trabalhando com alface, constataram resposta quadratica para acumulo de
massa fresca, com maior valor observado na salinidade de 1,0 dS m™, sendo a massa

fresca decrescente a partir deste nivel salino.
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Sabe-se que altas concentragdes de sais diminuem o potencial osmético na
solucéo do substrato reduzindo a disponibilidade de agua para as plantas, sendo que as
culturas mais sensiveis sofrem reducdo progressiva na producdo e componentes de
producdo sempre que a concentracdo salina aumenta (MAAS; HOFFMAN, 1977).

Com relagdo ao acimulo de massa seca, a anélise dos dados revelou que houve
efeito significativo da interagdo entre os fatores cultivares e concentracdes de nutrientes
para as variaveis massa seca de raiz (MSR) e massa seca de bulbo (MSB) (p < 0,01),
ndo ocorrendo efeito significativo para as variaveis massa seca total (MST) e massa
seca foliar (MSF) (p > 0,05). Analisando o efeito isolado das cultivares verificou-se que
houve resposta significativa ao nivel de 1% de probabilidade para MST e MSF, nédo
havendo efeito significativo para as varidveis MSR e MSB (p > 0,05). Com relacdo ao
efeito das concentracGes ocorreram respostas significativas ao nivel de 1% de

probabilidades para todas as varidveis analisadas (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as variaveis de massa seca total (MST),
massa seca de folhas (MSF), massa seca de raiz (MSR) e massa seca de bulbo (MSB)de

cultivares de couve rabano fertirrigadas com diferentes concentragdes de solucao

nutritiva
Quadrado médios

Fv GL MST MSF MSR MSB
Cultivares-CT 1 766,49** 646,44** 0,037™ 0,32"™
ConcentracGes-CN 4 96,42** 82,35** 0,45** 2,45%*
CT xCN 4 8,39"™ 2,97™ 0,35** 1,57**
Bloco 2 14,05™ 15,23" 0,03™ 0,06"™

Residuo 18 5,72 7,34 0,03 0,12

CV 16,17 20,94 22,71 20,48

** * Ssignificativo a 1 e 5%, ndo significativo, respectivamente

Para as variaveis MST e MSF, ocorreram diferencas significativas entre as
cultivares para todas as concentracdes, sendo a cultivar Roxa superior a Branca,
independentemente da concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva, sendo as maiores
diferencas obtidas nas concentragdes de 125 e 150% (Tabela 6).

Com relagdo a MSR, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares para as
concentracdes 75 e 100%, por outro lado, a cultivar roxa foi superior nas demais

concentracgdes (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios de massa seca total (MST), massa seca de folhas (MSF),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca de bulbo (MSB) de cultivares de couve rabano
fertirrigadas com diferentes concentracGes de solucéo nutritiva

Concentracfes Cultivares MST MSF MSR MSB
g planta™

50% Roxa 27,64 a* 2254 a 155a 3,55a
Branca 14,75 b 12,21 b 0,80 b 1,74b

75% Roxa 19,69 a 17,29 a 0,85a 1,75a
Branca 12,85b 10,45b 0,57 a 183a

100% Roxa 20,31a 18,21a 0,65a 145a
Branca 12,06 b 9,54 b 0,61a 191a

125% Roxa 16,93 a 14,44 a 0,75a 1,74 a
Branca 6,37 b 453D 0,44b 140a

150% Roxa 15,76 a 13,47 a 0,69 a 1,60 a
Branca 4,83 b 3,89b 0,34b 0,60 b

'Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey

Para a MSB néo houve diferenca entre as cultivares nas concentracfes 75, 100 e
125%. Sendo a cultivar Roxa foi superior nas concentragdes 50 e 150%. (Tabela 6).

Com relacdo ao efeito das solugcbes nutritivas sobre o acimulo de massa seca,
verifica-se que a massa seca total (MST) e massa seca de folhas (MSF) apresentaram
resposta linear negativa para ambas as cultivares. Para a cultivar Roxa ocorreu perda de
0,1069 g planta™ na MST e 0,08396 g planta™ na MSF por aumento da concentracéo de
nutrientes, de forma que na maior concentracdo a (150%) ocorreram a menor MST
(14,7 g planta™) e MSF (13 g planta™), representando uma perda total de 42 e 39% para
a MST e MSF da cultivar Roxa, respectivamente. J& para cultivar Branca as perdas
foram de 0,1053 g planta® na MST e 0,09024 g planta® na MSF por aumento unitario
da concentracdo de nutrientes, apresentando, na maior concentracdo 0s menores valores
de MST (4,9 g planta™) e MSF (3,61 g planta™), o que significa uma perda total de 68 e
71% para as variaveis MST e MSF, respectivamente (Figuras 3A e 3B).

Resultados semelhantes foram observados por outros autores avaliando a
producdo de couve rabano em condi¢fes salinas (OSMAN; SALIM; 2016, BISWAS;
MANNAN; DASH, 2016) os quais também verificaram reducdo significativa no

acumulo de massa seca em consequéncia do aumento da salinidade.
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Figura 3. Massa seca total (A), massa seca de folhas (B), massa seca de raiz (C) e
massa seca de bulbo (D) de cultivares de couve rabano fertirrigadas com diferentes
concentragdes de solucdo nutritiva

Reduc&o significativa na massa seca em resposta a salinidade também tém sido
observada para outras hortalicas folhosas, como a alface (SOARES et al., 2007;
SANTOS et al., 2010; DIAS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011). Esses resultados
negativos podem ser atribuidos ao aumento da concentracdo de sais no substrato, que
atuam negativamente no processo fisiolégico, reduzindo a absor¢do de agua pelas
raizes, inibindo a atividade meristematica, o alongamento celular e, em consequéncia,
reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A massa seca de raiz (MSR) foi afetada pelas doses de nutrientes e a resposta
variou de acordo com a cultivar analisada. Para a cultivar Roxa foi observada resposta
quadratica, ocorrendo inicialmente decréscimo na MSR a medida que se aumentou a
dose de nutrientes e ap6s atingir seu ponto minimo (0,5 g planta™) na concentragdo de
120%, esse indice apresentou aumento. Apesar de ter ocorrido resposta quadratica,
verifica-se que ndo houve variagdo consideravel na MSR desta cultivar entre as solugdes

75 e 150%. A cultivar Branca apresentou resposta linear negativa, ou seja, a partir da
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dose de 50% (menor dose estudada), houve queda na MSR, atingindo 0,34 g planta™,
uma perda de 55% para a maior concentracéo testada (150%) (Figura 3C).

Com relacdo a massa seca de bulbo (MSB) as cultivares foram afetadas pelas
concentracdes de nutrientes, com resposta quadratica para ambas as cultivares. Sendo
que a cultivar Roxa decresceu até a concentragdo de 116,7% (1,36 g planta™),
aumentando a partir deste nivel, apresentando uma MSB de 1,86 g planta® na
concentracdo de 150%. Para a cultivar Branca houve comportamento inverso, onde
apresentou um ponto de méaxima na concentracéo de 72% (1,93 g planta™), decrescendo
em seguida, apresentando uma MSB de 0,63 g planta® na concentracdo de 150%
(Figura 3D).

A resposta diferente entre as cultivares quanto ao aumento da concentracdo de
nutrientes pode ser atribuida a dois fatores. O primeiro pode esta relacionado a
diferenciacéo na exigéncia de nutrientes entre as cultivares. Alem disso, confirmam que
a tolerancia a salinidade é varidvel entre espécies e, mesmo em uma espécie, entre
estadios de desenvolvimento, em cada fase a tolerancia a salinidade é controlada por
mais de um gene e altamente influenciada por fatores ambientais (FLOWERS, 2005;
MUNNS, 2005).

Na literatura séo escassos 0s estudos com efeito de solucdo nutritiva em couve
rabano, no entanto, existem relatos de reducdo na MFB em plantas submetidas ao
estresse salino (OSMAN; SALIM; 2016, BISWAS; MANNAN; DASH, 2016). Desta
forma, a reducéo desta variavel nas solugdes mais concentradas pode ser devido a maior
salinidade das mesmas.

A analise dos dados revelou que houve efeito significativo da interacdo entre os
fatores cultivares e concentracBes de nutrientes para as variaveis area foliar (AF) e razédo
de éarea foliar (RAF) (p < 0,01) e para numero de folhas (NF) (p < 0,05), ocorrendo
efeito ndo significativo para a area foliar especifica (AFE). Analisando o efeito isolado
das cultivares verificou—se que houve resposta significativa a 1% de probabilidade para
NF, AF e AFE, ndo apresentando efeito significativo para RAF (p > 0,05). Com relacdo
ao efeito das concentracfes ocorreram respostas significativas para todas as variaveis
analisadas, sendo o efeito significativo a 1% para NF, AF e AFE e a 5% para RAF
(Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da andlise de variéncia para as variaveis nimero de folhas (NF), area
foliar (AF), area foliar especifica (AFE) e razdo area foliar (RAF)de cultivares de couve
rabano fertirrigadas com diferentes concentrac6es de solucdo nutritiva

Quadrado médio

FVv GL

NF AF AFE RAF
Cultivares-CT 1 32,68** 212505338,31** 110145,35** 5263,96™
Concentrag8es-CN 4 16,36** 31904760,56** 19272,15** 15293,12*
CT XCN 4 10,88* 9340010,45** 11164,58™ 40434,51**
Bloco 2 3,91™ 455002,95™ 12296,96™ 7567,20™
Residuo 18 2,67 604734,19 4782,77 3442,11
Ccv 15,06 9,10 10,53 11,03

** * Ssignificativo a 1 e 5%, ndo significativo, respectivamente

Para o numero de folhas (NF), houve diferenca significativa entre as cultivares
apenas na concentracdo de 150%, na qual a cultivar Roxa foi superior a cultivar Branca
em 141,4% (Tabela 8).

Em se tratando da &rea foliar (AF),verificou-se que exceto para a dose de 100%,
houve diferenca significativa nas demais concentracdes de solucdo nutritiva, nas quais a
cultivar Roxa foi superior a Branca. (Tabela 8).

Analisando as variaveis NF e AF em conjunto, verifica-se que a AF apresentou
maior diferenciagéo entre as cultivares na solucdo nutritiva, apesar de ter ocorrido pouca
variacdo no NF. Considerando que a AF é funcdo do NF por planta e do tamanho do

limbo foliar, constata-se que a cultivar Roxa apresenta folhas maiores.

Tabela 8. Valores médios de volume do bulbo (VB), nimero de folhas (NF), area foliar
(AF), area foliar especifica (AFE) e razdo area foliar (RAF) de cultivares de couve
rabano fertirrigadas com diferentes concentracfes de solucdo nutritiva

y _ NF AF AFE RAF
Concentrag0es Cultivares Und cm? cm? gt MSF cm? g MST
50 Roxa 11,81 a" 14656,30 a 650,235 a 530,257 a
’ Branca 11,25a 8173,24 b 669,389 a 554,118 a
259 Roxa 11,18 a 11690,21 a 676,126 b 587,743 b
0
Branca 11,25a 9516,50 b 910,67 a 740,584 a
100% Roxa 12,96 a 10389,97 a 570,564 b 511,569 b
° Branca 12,18 a 8989,12 a 942,255 a 745,366 a
195% Roxa 11,83 a 10614,72 a 735,091b 588,36 b
’ Branca 95a 4599,05 b 1015,24 a 721,986 a
1500 Roxa 11,66 a 7663,53 a 568,933 a 486,265 a
0
Branca 483b 292196 b 751,147 a 604,961 a

IMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste deTukey



35

Para a area foliar especifica (AFE) e razdo éarea foliar (RAF) ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares nas doses de 50 e 150%, j& para as demais
concentragdes a cultivar Branca mostrou-se superior a Roxa (Tabela 8).

A AFE expressa a espessura do limbo foliar, assim verifica-se que nas solucdes
75, 100 e 125%, a cultivar Branca apresentou maior AFE e, consequentemente folha de
menor espessura. Em geral, folhas com estdmatos menores apresentam maior eficiéncia
de uso de agua e a diferenca no tamanho da abertura estomatica apresenta maior efeito
sobre a difusdo de agua do que a difusdo de CO, sendo assim, com maior capacidade
fotossintética por unidade de &rea foliar (BIDWELL, 1974; ABRAMS et al., 1994).

De acordo com Klich (2000) o aumento da espessura da folha esta relacionado
ao aumento dos tecidos do mesofilo. Essa caracteristica é citada como um mecanismo
estrutural que potencializa a fotossintese por unidade de area foliar e habilita a uma
maior eficiéncia no uso da agua.

A RAF expressa a area foliar atil para fotossintese, assim plantas com maior
RAF apresentam maior capacidade de producdo de fotoassimilados por unidade de area
foliar. Assim, apesar de ter apresentado menor desenvolvimento foliar (AF), a cultivar
Branca apresentou maior eficiéncia fotossintética. De acordo com Poorter (1998)
plantas com maior AFE apresentam maior eficiéncia no uso do nitrogénio disponivel,
resultando assim, na maior RAF conforme observado no presente trabalho.

O numero de folhas (NF) da cultivar Roxa nédo foi afetado pela concentracédo de
nutrientes da solugdo nutritiva , obtendo-se um valor médio de 12 folhas por planta. Ja
para a cultivar Branca houve resposta quadratica, de forma que o NF aumentou até o
nivel de 79,2% (12 folhas) e decresceu a partir desse nivel, apresentando um ndmero de
5 folhas por planta na concentracdo de 150%. Verifica-se ainda que, apesar dos dados
apresentarem resposta quadratica, houve pequena variacdo no NF para estas cultivares
entre as concentragdes de 50 a 100% (Figura 4A).

Na literatura brasileira sdo escassos estudos com couve rabano, entretanto, pode
ser encontrados relatos sobre o efeito da concentracdo de nutrientes em outras folhosas.
Lacerda et al. (2012) trabalhando com couve manteiga cultivada em fibra de coco, com
concentracdes variando de 25 a 100% da solucédo proposta por Hoagland & Arnon

(1958), verificaram redugdo no NF com aumento na concentragdo de nutrientes.
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Figura 4. Namero de folhas (A), area foliar (B), area foliar especifica (C) e razdo de
area foliar (D) de cultivares de couve rabano fertirrigadas com diferentes concentracdes
de solucdo nutritiva

Em estudo desenvolvido por Luz et al. (2012), com as culturas da salsa crespa e
coentro em cultivo hidroponico NFT, os autores observaram resposta significativa
apenas para 0 coentro, na qual apresentou resposta quadratica e 0 maior NF foi obtido
na concentracédo de 91,44% da solucéo padrdo utilizada para esse experimento. Oliveira
et al. (2016), testando o efeito de concentracOes de nutrientes na cultura do coentro
cultivada em fibra de coco, verificaram maior NF na concentracdo de 75%.

Este comportamento demonstra que o efeito da salinidade sobre o crescimento
das plantas é variavel em funcdo do material genético utilizado, estando assim de acordo
com Parida e Das (2005). Como mostra também a investigacdo com a cultura da alface
sob efeito da salinidade realizada por Gervasio et al. (2000), ndo relaciona a reducdo do
namero de folhas com o incremento da salinidade porém os autores observaram, a partir
da CE 3 dS m™, folhas com coloragdo verde-escuro, sem brilho e pouco tenras; as
referidas observacfes podem estar relacionadas ao alto grau de salinidade presente na

solucéo do solo.
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Para a area foliar (AF) ocorreram respostas diferentes nas duas cultivares ao
aumento da concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva. Na cultivar Roxa verificou-
se resposta linear e negativa, ocorrendo perda de 60,244 cm? planta® por aumento
unitario da concentracdo de nutrientes, de forma que na maior concentracdo (150%)
ocorreu a menor AF (790,4 cm? planta™), reprentando uma perda total de 43% em
relagdo ao valor obtido na concentracio de 50% (14014,8 cm? planta™). Para a cultivar
Branca houve resposta quadratica, de forma que a AF aumentou até o nivel de 72%
(9094,95 cm? planta™) e decresceu a partir deste nivel, apresentando uma AF de 2341,1
cm? planta™ na concentracdo de 150%. De forma geral, verifica-se que, para ambas as
cultivares ocorreu reducdo na area foliar na maior concentracdo de nutrientes. Este
comportamneto pode ser atribuido a elevada salinidade da solugdo nutrtiva desta
concentracdo 4,4 dS m™ (Figura 4B).

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2011), trabalhando
com cultivares de alface em diferentes niveis de salinidade, em que a area foliar foi
afetada significativamente pela salinidade em todas as cultivares. A area foliar tem sua
importancia por ser uma varidvel de crescimento indicativa da produtividade, visto que
0 processo fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e sua conversao
em energia quimica, sendo este um processo que ocorre diretamente na folha (TAIZ:
ZEIGER, 2013).

Para Richards (1974), o efeito osmoético reduz a disponibilidade de agua para a
planta e compete para a adaptacdo ao estresse hidrico, com reducdo progressiva da
superficie transpiratoria, segundo os niveis de sais usados nos tratamentos. O fator de
reducdo de AF também pede ser associado a reducdo no consumo hidrico pela cultura
com o aumento da salinidade, como observado por Paulus (2008), em alface sobre
hidroponia em aguas salinas. Desta forma, a inibi¢do na expansao do limbo foliar € uma
das caracteristicas mais comuns em plantas submetidas ao estresse, e ja tem sido
observada na cultura da rucula (SILVA et al., 2008; OLIVEIRA et al.,2012), e em
outras hortalicas folhosas, como alface (DIAS et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011),
agrido e couve chinesa (DANTAS, 2012).

O decréscimo da area foliar decorre, provavelmente, da diminui¢do do volume
de células e, segundo Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002), as redugfes de area

foliar e de fotossintese contribuem, de certo modo, para adaptacdo da cultura a
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salinidade; a reducdo da &rea foliar sob estresse hidrico pode ser um mecanismo de
sobrevivéncia que permite a conservacdo de agua pela menor area transpiratoria das
plantas.

Em se tratando da area foliar especifica (AFE) e da razdo de &era foliar (RAF), a
cultivar Roxa néo foi afetada pela concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva, em
ambas as variaveis, apresentando valores médios de 640 cm? g™* MSF para a AFE e 540
cm? g MST para RAF. J4 a cultivar Branca apresentou resposta quadratica para ambas
as variaveis analisadas, sendo que a AFE aumentou até o nivel de 105% (998,62 cm? g*
MSF) e, a partir deste nivel houve um decréscimo, apresentando uma AFE de 772,5 cm?
g* MSF. Para a variavel RAF, a cultivar Branca apresentou um ponto de maxima na
concentracdo de 102% (764,40 cm® g* MST), decrescendo a partir deste ponto,
apresentando um valor minimo de 599,02 cm?® g MST na concentracdo de 150%
(Figura 4C e 4D).

Esses resultados negativos podem ser atribuidos ao aumento da concentragdo de
sais no substrato, que atuam negativamente no processo fisiologico, reduzindo a
absorcdo de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica, o alongamento
celular e, em consequéncia, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

4.2. Qualidade de Bulbo

O pH do bulbo ndo foi afetado pelas solu¢Bes nutritivas em nenhuma das
cultivares, obtendo-se valor médio de 6,29 e 6,22 nas cultivares Roxa e Branca,
respectivamente (Figura 5A). Na literatura sdo escassos estudos relatando o efeito de
solugBes nutritivas sobre o pH do bulbo de couve rébano, no entanto pode ser
encontrados estudos avaliando a qualidade dos bulbos em condicbes de
armazanamento,verificando-se, apds a colheita pH em torno de 6,5 (PARK et al. 2014,
ESCALONA et al. 2007), valor proximo ao abservado nesse trabalho.

Em relacdo ao teor de Solidos sollveis (SS) a cultivar Roxa néo foi afetada pela
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva, apresentando um valor méedio de 7,78
°Brix. Ja para a cultivar Branca houve resposta quadratica, havendo inicialmente um
decréscimo no teor de SS, com um ponto de minima de 6,18 °Brix, na concentragdo de

93%, aumentando em seguida e apresentando um teor de SS de 8,72 °Brix na maior
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concentracéo estudada (Figura 5B).

Analises pés-colheita realizadas por outros autores (ESCALONA et al. 2003,
2007, BART et al. 2014) encontraram valores de SS variando de 6,5 a 9,9 °Brix, assim,
verifica-se que os valores obtidos nesse trabalho sdo proximos aos encontrados na
literatura. A auséncia de efeito significativo na cultivar Roxa pode ter ocorrido por néo
ter havido diferenca no teor de 4gua no bulbo desta cultivar, que variou de 93,6 a
96,1%. Ja na cultivar Branca constatou-se menor teor de agua (91,1%) no bulbo das
plantas irrigadas com solucdo mais concentrada, enquanto nas demais concentracfes
observou-se teor de agua médio de 95%. Além disso, na solu¢do mais concentrada, a
cultivar Branca produziu bulbos muito pequenos de forma que ocorreu efeito da
concentracdo nesses bulbos. O aumento no teor de SS em plantas submetidas ao estresse
salino ocorre devido ao ajustamento osmotico pela planta, na tentativa de atingir o
equilibrio em relacdo ao potencial osmético da solugdo, conforme observado por Freire
et al. (2009) e Sarmento et al. (2014), trabalhando com alface.

Os solidos sollveis totais representam a percentagem (em peso) de solidos que
se encontram dissolvidos no alimento. No caso de frutas, os solidos soluveis totais tém
tendéncia a exibir maior concentragdo com a evolucdo da maturacdo, devido aos
processos de biossintese ou ainda pela degradacdo de polissacarideos. Segundo Chitarra
e Chitarra (2005), o contetdo de solidos sollveis totais representa uma das melhores
formas de avaliacdo do grau de docgura do produto.

Os valores de firmeza do bulbo variaram de acordo com as solu¢Bes nutritivas
para ambas as cultivares. Para a cultivar Roxa a resposta foi linear negativa, onde da
menor concentracdo (50%) para a maior concentracdo (150%) de nutrientes os valores
variaram de 29,6 N a 22,8 N, respectivamente. Em se tratando da cultivar Branca a
resposta foi quadrética, atingindo o ponto maximo de firmeza na concentracdo de 103%,
com 23,25 N, decrescendo em seguida, aonde na maior concentracdo de nutrientes a
firmeza chegou a 19,74 N (Figura 5C).

Parker et al. (2014) observaram firmeza de 55,45 N (£10,5) em bulbos de couve
rabano apds a colheita. Mesmo considerando esse desvio padrdo verifica-se que 0s
bulbos produzidos neste trabalho apresentaram firmeza inferior ao apresentado por esses
autores. Essa diferenga pode ser devido a diferentes fatores, tais como material genético

e condicdes de cultivo.
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Figura 5. pH (A), solidos soluveis (B), firmeza (C), acidez titulavel (D), vitamina C (E)
e razdo SS/AT (F) de cultivares de couve rébano fertirrigadas com diferentes
concentragdes de solucdo nutritiva.

Osman e Salim (2016) verificaram reducao na firmeza do bulbo de couve rabano
de plantas cultivadas sobre estresse salino, além disso, esses autores verificaram que
existe uma correlagdo negativa entre o tamanho do bulbo e a sua firmeza. Frutos com
baixa firmeza sdo propensos aos danos fisicos reduzindo, assim, a vida Gtil em termos
de comercializagdo (BATISTA et al., 2017).

Em se tratando da Acidez titulavel (AT) em % de &cido citrico, ambas as
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cultivares apresentaram resposta quadratica, com 0s maiores valores observados nas
concentracdes de 95 e 91% de solucdo nutritiva para a cultivar Roxa e Branca,
respectivamente, com AT de 0,68% para ambas as cultivares (Figura 5D). Os valores de
AT obtidos nesse trabalho estdo proximos aos apresentados por Parker et al. (2014), os
quais verificaram AT média de 0,45% em bulbos de couve rébano.

Aumento no teor de AT em resposta ao aumento da concentragdo de nutrientes
da solugdo nutritiva também foi observado por Andriolo et al. (2009) em frutos de
morangueiro.

A variagéo entre os resultados encontrados neste trabalho e na literatura deve-se
provavelmente a divergéncia genética e ambiental utilizada, evidenciando assim que o
desenvolvimento e a composicdo quimica das plantas podem variar entre diferentes
espécies e mesmo dentro de cada espécie, de acordo com as condi¢fes ambientais as
quais sdo submetidas (TESTER; DAVENPORT, 2003, TAIZ; ZEIGER, 2013).

No que se refere a Vitamina C, houve resposta linear positiva para a cultivar
Branca, com um acréscimo no teor de vitamina C do bulbo na medida em que se
aumentou a concentracdo da solucao nutritiva, com valores variando de 38,7 a 56,7 mg
100 g™ de matéria fresca, nas concentracdes de 50 e 150%, respectivamente. J4 para a
cultivar Roxa houve resposta quadréatica, na qual o maior teor de vitamina C foi obtido
na concentragdo de solucdo nutritiva de 123% (45 mg 100 g de matéria fresca),
decrescendo em seguida na maior concentracdo (Figura 5E).

Os teores de vitamina C observados no presente trabalho estdo proximos dos
obtidos por Saleh et al. (2013), os quais trabalhando com diferentes fontes de nutrientes
(organicos e/ou minerais) verificaram teores proximos a 50 mg 100 g de matéria
fresca.

Trabalhos realizados com outras culturas demonstram que o teor de vitamnina C
tende a aumentar em resposta ao incremento da salinidade da solugdo nutritiva, como
observado por Sarmento et al. (2014) e Freire et al. (2009) na cultura da alface. Diniz et
al. (2014) trabalhando com tomate cereja também observaram um aumento de 34,5 a
46,07 mg 100 g™* em funcéo do aumento da salinidade da solucdo nutritiva.

Para a relacdo SS/AT observou-se que as cultivares de couve rabano
apresentaram respostas diferentes. Para a cultivar Roxa a resposta foi linear e negativa,
a medida que a concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva aumentou a relagéo

SS/AT diminuiu, apresentando valores na ordem de 14,03 e 11,63, nas concentracGes de
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50 e 150%, respectivamente. Com relagdo a cultivar Branca a resposta foi quadréatica
com um ponto de minima na concentracdo de 92,6% (Figura 5F).

Segundo Lima et al. (2009), a razdo SS/AT é utilizada como critério de
avaliacdo do sabor do produto, uma vez que o balanco entre as duas variaveis € que
confere ao fruto o sabor caracteristico e mais ou menos atrativo. Entéo, quanto maior o

valor entre a razdo SS/AT, mais doces serdo as frutas.
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5. CONCLUSAO

A adicdo de nutrientes a solucdo nutritiva favoreceu um incremento em
producdo e qualidade de bulbos de couve rabano hidroponico.

A cultivar Roxa apresenta plantas mais vigorosas, entretanto a cultivar Branca é
mais tolerante ao aumento da concentragao de nutrientes.

A qualidade de bulbos de couve rabano, exceto quanto ao pH, é afetada pelo

aumento de nutrientes na solugdo nutritiva e a resposta variou para cada cultivar.
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