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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da rdcula (Eruca sativa) cultivada
em sistema hidropénico do tipo NFT (Nutrient Film Technique), submetida a diferentes concentragdes
de nutrientes na solugao nutritiva. O estudo foi conduzido em estufa localizada no municipio de Foz do
Iguacu — PR, durante o segundo semestre de 2025. As mudas foram transplantadas para bancadas
hidropbnicas apds oito dias da semeadura, e o experimento foi desenvolvido com base nas
recomendagbes de Furlani et al. (1999). Foram testados trés tratamentos: T1 (100% da dose
recomendada de nutrientes), T2 (50% da dose) e T3 (25% da dose), com sete repetigdes, totalizando
21 parcelas experimentais. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC).As variaveis
analisadas foram: altura de planta, comprimento de raiz, numero de folhas e peso de massa fresca. As
medicdes foram realizadas com trena milimetrada e balanga de precisio, e os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
SISVAR. Os resultados mostraram que o tratamento com 100% da dose de nutrientes apresentou os
melhores indices de crescimento e produgdo, evidenciando diferenga significativa em relagdo aos
demais. O tratamento com 50% dos nutrientes apresentou desempenho intermediario, com alturas e
numero de folhas dentro do padrdo comercial, enquanto o tratamento com 25% mostrou resultados
inferiores em todas as variaveis avaliadas.A analise dos dados permitiu concluir que o fornecimento
integral da solugao nutritiva proporciona melhor desempenho agrondmico da rdcula em sistema
hidropdnico, favorecendo o acumulo de biomassa e a qualidade comercial da hortalica. Constatou-se,
ainda, que redugdes moderadas na concentragdo de nutrientes podem ser viaveis, desde que
acompanhadas de ajustes no manejo da irrigagdo e no monitoramento do pH e da condutividade
elétrica da solucdo.Os resultados obtidos estdo em consonancia com pesquisas que destacam a
importancia do equilibrio nutricional na hidroponia para garantir o pleno desenvolvimento vegetal. O
estudo reforga que a técnica, quando corretamente manejada, representa uma alternativa eficiente e
sustentavel para a producgdo de hortalicas folhosas, otimizando o uso de agua e insumos e reduzindo
impactos ambientais. Recomenda-se a realizagdo de novos estudos com concentragdes intermediarias
e diferentes formulagbes de nutrientes, visando aperfeigoar o manejo e reduzir custos de producgéo,
sem comprometer a produtividade.

Palavras-chave: nutricdo mineral; sistema NFT; solugdo nutritiva; producdo vegetal, manejo
hidropdnico.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the development of arugula (*Eruca sativa*) grown in a hydroponic
system of the NFT type (Nutrient Film Technique), subjected to different nutrient concentrations in the
nutrient solution. The experiment was conducted in a greenhouse located in the municipality of Foz do
Iguagu — PR, during the second semester of 2025. The seedlings were transplanted to hydroponic
benches eight days after sowing, and the experiment was carried out based on the recommendations
of Furlani et al. (1999). Three treatments were tested: T1 (100% of the recommended nutrient dose), T2
(50% of the dose), and T3 (25% of the dose), with seven replications, totaling 21 experimental plots. A
completely randomized design (CRD) was used. The analyzed variables were plant height, root length,
number of leaves, and fresh mass weight. Measurements were taken using a millimeter tape and a
precision balance, and the data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test at a
5% probability level, using the SISVAR software. The results showed that the treatment with 100% of
the nutrient dose presented the best growth and production indices, showing a significant difference
compared to the others. The treatment with 50% of the nutrients showed intermediate performance, with
plant heights and leaf numbers within commercial standards, while the 25% treatment showed inferior
results for all evaluated variables. Data analysis allowed the conclusion that full supply of the nutrient
solution provides better agronomic performance of arugula in a hydroponic system, favoring biomass
accumulation and the commercial quality of the crop. It was also found that moderate reductions in
nutrient concentration may be feasible, provided that they are accompanied by adjustments in irrigation
management and monitoring of the pH and electrical conductivity of the solution. The results obtained
are consistent with research emphasizing the importance of nutritional balance in hydroponics to ensure
full plant development. The study reinforces that, when properly managed, the technique represents an
efficient and sustainable alternative for leafy vegetable production, optimizing the use of water and
inputs and reducing environmental impacts. Further studies are recommended with intermediate
concentrations and different nutrient formulations, aiming to improve management practices and reduce
production costs without compromising yield. Deseja que eu formate esse texto como um **resumo
cientifico em inglés (abstract)** para artigo ou trabalho académico também? Isso deixaria o texto mais
adequado para publicagdo ou apresentagao.

Key word: mineral nutrition; NFT system; nutrient solution; plant production; hydroponic management.
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1 INTRODUGAO

O consumo de hortalicas diferenciadas esta em crescente ascensao no Brasil,
impulsionado pelo aumento da renda familiar, pela busca por alimentacdo mais
saudavel e por mudangas nos habitos alimentares, que incluem a preferéncia por
produtos de melhor qualidade. Nesse contexto, as hortalicas folhosas hidropbnicas
tém se destacado como um segmento em expansao, ganhando cada vez mais espaco
nas gbéndolas de supermercados, lojas especializadas, varejdes e feiras livres
(Campagnol; Mello e Pinheiro, 2015).

Esses produtos oferecem diversas vantagens aos consumidores, como maior
durabilidade e limpeza, uma vez que nao entram em contato com o solo ou com a
agua da chuva e da irrigacdo. Além disso, sdo frequentemente comercializados em
embalagens individuais, muitas vezes com marcas proprias e rastreabilidade,
atendendo assim a demanda por produtos especializados e de alta qualidade (Nakata,
2010).

O método hidroponia é a ciéncia de cultivar plantas sem solo, onde as raizes
recebem uma solugao nutritiva balanceada que contém agua e todos os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta. No Brasil diversas técnicas de cultivo sem
solo tém sido desenvolvidas e utilizadas, sendo a principal, o fluxo laminar de
nutrientes (Nutient Film Technique- NFT) (Furlani et al, 1999).

Com isso o cultivo hidropbnico de plantas esta em crescente nos ultimos anos,
sendo sua técnica ainda pouco conhecida por parte dos agricultores tradicionais, o
que gera inseguranga na adocado desse sistema de produgdo. Porém, buscando
atender a um mercado cada vez mais exigente em qualidade, a hidroponia se
apresenta como uma técnica promissora (Peron, 2019).

O sistema hidropdnico € uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o
solo é substituido por uma solugao nutritiva que contém todos os nutrientes essenciais
ao crescimento das plantas possibilitando uma opcéo de uso racional e sustentavel
de areas reduzidas (Campagnol; Mello e Pinheiro, 2015).

Um aspecto fundamental para o cultivo hidropbnico, segundo Furlani et al
(1999), é a escolha da solugao nutritiva, que deve ser formulada de acordo com as
necessidades nutricionais da espécie. Porém, poucas informagdes sobre a solucéo
que devem ser utilizadas sao existentes. A época de plantio, a idade da planta e as

condig¢des climaticas podem influenciar na eficiéncia da solugao nutritiva. Por isso, nao
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basta ter uma boa instalagdo, sementes e mudas de boa qualidade se nao tiver a
solucao nutritiva adequada para a espécie.

Portanto este trabalho avaliou o desenvolvimento da hortaligca folhosa Rucula
(Eruca sativa), em sistema hidropénico, sob diferentes doses dos nutrientes que s&o
usados para compor a concentragdo da solugao nutritiva proposta por Furlani et al
(1999).
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2 JUSTIFICATIVA

O cultivo hidropbnico tem se consolidado como uma alternativa tecnoldgica
eficiente e sustentavel para a producao de hortalicas, proporcionando maior controle
sobre os fatores de crescimento e o uso racional da agua e dos nutrientes. Entretanto,
0 sucesso desse sistema esta intimamente relacionado a formulagdo e ao manejo
adequado da solucgao nutritiva, que deve atender as necessidades especificas de cada
especie cultivada.

No caso da rucula (Eruca sativa), observa-se que, frequentemente, sao
utilizadas solugdes originalmente desenvolvidas para a cultura da alface, sem o devido
ajuste de concentracdo para esta espécie, o que pode comprometer o
desenvolvimento e a produtividade da planta.

Diante desse cenario, torna-se relevante avaliar o comportamento da rucula
submetida a diferentes doses de nutrientes na solugdo nutritiva, buscando
compreender como variagdes na concentragdo afetam parametros como altura de
planta, comprimento de raiz, numero de folhas e massa fresca. A caréncia de estudos
experimentais voltados especificamente a definicdo de doses adequadas para essa
hortalica evidencia a importancia de pesquisas que gerem dados técnicos confiaveis
€ que possam subsidiar o manejo nutricional em cultivos hidropdnicos comerciais.

O presente estudo foi conduzido em sistema hidropdnico tipo NFT, com trés
diferentes concentracdes de nutrientes (100%, 50% e 25% da dose recomendada por
Furlani, 1999), permitindo observar o efeito direto da nutricdo sobre o crescimento
vegetativo e o desempenho produtivo da cultura. Assim, este trabalho justifica-se pela
contribuigdo pratica e cientifica ao manejo da rucula em sistemas hidropénicos,
oferecendo subsidios para otimizar a produtividade e a eficiéncia nutricional, além de
apoiar o desenvolvimento de sistemas sustentaveis e economicamente viaveis para

pequenos e medios produtores.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento agrondmico da rucula (Eruca sativa) cultivada em
sistema hidropénico do tipo NFT, sob diferentes concentragdes de nutrientes na
solugdo nutritiva, visando identificar a dose mais eficiente para o crescimento e a
producao da cultura, gerando subsidios técnicos para o manejo nutricional em cultivos

comerciais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar o tamanho de planta em diferentes doses de nutricao

b) Quantificar a produgcéo de matéria fresca das plantas de rucula.

c) Fazer a contagem do numero de folhas nas plantas nos diferentes
tratamentos.

d) Calcular o comprimento das raizes nas plantas nos diferentes

tratamentos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 CULTIVO HIDROPONICO

O cultivo hidropénico, ou hidroponia, € a técnica de cultivar plantas sem utilizar
solo, substituindo-o por um meio inerte como cascalho, areia, serragem, turfa,
vermiculita, argila expandida, espumas sintéticas ou I&s minerais. Nesse sistema, as
plantas recebem uma solugéo nutritiva que ira fornecer os nutrientes essenciais para
seu crescimento e desenvolvimento (Mello e Campagnol, 2016).

O primeiro registro histérico do cultivo hidropdnico sdo os "jardins suspensos
da Babilénia", considerados uma das sete maravilhas do mundo antigo. Em 1860, o
professor Julius Von Sachs publicou a primeira férmula padrdo para uma solugao
nutritiva que possibilitava o cultivo bem-sucedido de plantas (Silva et al., 2022).

Posteriormente, pesquisadores desenvolveram diversas formulas basicas para
cultivo sem solo, atendendo as necessidades dos estudos sobre fisiologia e nutrigdo
mineral das plantas. Muitos esforcos foram dedicados ao aprimoramento dessas
solugdes nutritivas (Bezerra Neto e Paes 2012).

O responsavel por popularizar o cultivo hidropdnico em grande escala foi o Dr.
William F. Gericke, em 1930. Ele criou o termo "hidroponia", que vem das palavras
gregas "hidro" (agua) e "ponos" (trabalho), e significa "trabalho com agua". Esse termo
abrange diversos métodos de cultivo sem o uso do solo. Naquela época, o cultivo
hidroponico seguia o método DFT (Deep Flow Technique), que consistia em manter
as raizes das plantas submersas em agua (Guerra, 2003).

A hidroponia é aplicavel tanto em grandes &areas quanto em pequenas
propriedades, oferecendo diversas vantagens em relagdo ao cultivo tradicional no
solo. Entre essas vantagens estdo a reduc¢ao dos custos operacionais, a antecipagao
da colheita, a otimizacao do uso de fertilizantes, a produgao de alimentos de alta
qualidade e valor nutritivo, a padronizacdo do tamanho das plantas e frutos, e a
eliminacado da necessidade de maquinario e implementos agricolas (Bezerra neto e
Paes (2012).

Os agricultores que dominam a técnica da hidroponia, conhecidos como
hidroponicultores, tradicionalmente cultivam hortalicas como alface, rdcula e agrido.
Nos ultimos anos, entretanto, tem havido uma ampliagéo significativa da diversidade

de espécies cultivadas nesse sistema, incluindo hortalicas folhosas, plantas
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condimentares, aromaticas e medicinais. Essas culturas representam alternativas
promissoras diante da crescente demanda dos consumidores por alimentos de alta
qualidade e livres de agrotoxicos, caracteristica possivel de ser alcangada na
hidroponia, desde que sejam adotadas praticas adequadas de manejo e controle
fitossanitario (Mello; Campagnol, 2016).

A literatura descreve quatro sistemas hidropénicos amplamente utilizados,
cada um com caracteristicas e particularidades préprias. O primeiro € a aeroponia,
sistema em que as raizes das plantas permanecem suspensas em um ambiente
confinado, sendo periodicamente umedecidas por uma névoa ou solugao nutritiva
atomizada, o que garante adequada oxigenacao e disponibilidade de nutrientes sem
obstruir o desenvolvimento radicular (Silva; Silva; Kolleska, 2016).

O segundo é o sistema NFT (Nutrient Film Technique), no qual a solugdo
nutritiva circula continuamente em lamina delgada ao longo de canais ou tubos,
permitindo o contato direto das raizes com os nutrientes e promovendo elevado
aproveitamento da solucdo. Esse método € um dos mais utilizados no cultivo
comercial de hortaligas folhosas, por possibilitar economia de agua, controle
nutricional preciso e alta produtividade (Laurett et al., 2017).

Outro sistema amplamente empregado é o Floating System, que consiste em
um reservatoério contendo uma camada de 15 a 20 cm de solugao nutritiva sobre a
qual flutua uma placa de isopor com orificios que sustentam as plantas. Nesse
meétodo, as raizes permanecem constantemente imersas na solucio, o que favorece
o crescimento uniforme e reduz a necessidade de automacéao (Laurett et al., 2017).

Por fim, ha o sistema de cultivo em substrato, no qual as plantas sao cultivadas
em materiais inertes, como fibra de coco, perlita, vermiculita ou areia, que servem de
suporte fisico as raizes. A nutricdo € fornecida por meio da fertirrigacdo com solugdes
nutritivas, sendo um método bastante flexivel, adaptavel a diferentes espécies e
condigbes ambientais (Laurett et al., 2017).

Entre as varias espécies cultivadas no método hidropbnico, as hortalicas
folhosas sdo predominantes, com a alface representando 90% da produgao, seguida
por agrido, rucula, salsa, cebolinha e almeirdo. Também ¢é possivel cultivar flores,
plantas condimentares, aromaticas e medicinais, além de frutas e forrageiras (Guerra,
2003).
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4.2 LOCAL DE CULTIVO

Os cultivos hidropdnicos sédo frequentemente realizados dentro de estufas
agricolas, sendo que no Brasil os modelos mais comuns s&o as estufas do tipo arco e
capela. Entre essas, as estufas em arco sao mais utilizadas e recomendadas para a
hidroponia, pois proporcionam uma boa distribuicdo da luz solar e maior resisténcia
ao vento. A orientagdo do comprimento da estufa deve ser idealmente no sentido
Leste-Oeste, favorecendo a inclinagdo do terreno e a entrada de ventos, fatores
cruciais para o controle da temperatura interna (Carrijo; Makishima, 2000).

As principais vantagens de cultivar em estufas, quando manejadas
corretamente, incluem um controle mais eficiente das condicbes climaticas
(temperatura, luminosidade e umidade relativa), a prote¢ao contra chuvas e a redugao
da incidéncia de pragas e doencas (Silva et al., 2022).

Algumas caracteristicas recomendadas para as estufas incluem pés-direitos
superiores a 3 m, utilizacdo de lanternim (abertura na cumeeira), telas laterais que
impecam a entrada de insetos (mas que nao sejam tao fechadas a ponto de dificultar
a ventilagao) e um filme com tratamento anti-UV na parte superior. Em regides mais
frias, é possivel utilizar filmes nas laterais para reter o calor durante o inverno (Silva,
Silva e Kolleska, 2016).

O cultivo hidropbénico também pode ser realizado fora de estufas, a céu aberto
ou sob telados. Nesses casos, o manejo do sistema deve ser adaptado, ja que a
incidéncia de chuvas pode afetar a solucdo nutritiva. E essencial que o sistema seja
fechado para evitar a diluigdo da solugao pela agua da chuva, que deve ser descartada
ou armazenada em reservatérios. O manejo nutricional e os turnos de irrigagcao
precisam ser ajustados conforme a situagéo de cultivo, e as espécies cultivadas fora

de estufas devem ser adequadas ao ambiente (Silva, Silva e Kolleska, 2016).

4.3 SOLUCAO NUTRITIVA

A formulagao da solugao nutritiva e as condigdes de cultivo sdo especificas
para cada espécie vegetal, considerando seu potencial nutricional. Para criar uma
solugdo nutritiva adequada, é essencial levar em conta a cultivar, o ambiente de

crescimento, a época do ano (incluindo intensidade luminosa e temperatura) e,
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principalmente, a qualidade da agua utilizada no cultivo hidropdnico (Silva et al.,
2022).

Nos sistemas hidropdnicos, todos os nutrientes necessarios estdo presentes
na solugao nutritiva, que pode ser composta por fertilizantes soélidos ou liquidos. No
Brasil, os fertilizantes sélidos soluveis sdo os mais comuns. A forma quimica dos
nutrientes no fertilizante pode influenciar seu comportamento na planta, no substrato
e na solugao nutritiva. Por exemplo, o nitrogénio pode ser fornecido na forma de nitrato
e/ou amonio (Silva et al., 2022).

As plantas absorvem ambas as formas: o aménio é diretamente assimilado,
enquanto o nitrato deve ser convertido em aménio, o que demanda energia adicional
da planta. No entanto, altas concentragcdes de amonio podem ser toxicas ou causar
crescimento excessivo em ambientes com baixa luminosidade (Peres, 2023).

Além disso, a forma de nitrogénio na solugao nutritiva pode alterar o pH, o que
pode afetar a disponibilidade de outros nutrientes. Para hortalicas folhosas, como a
alface, a quantidade de nitrogénio na forma de aménio ndo deve exceder 5% do total
de nitrogénio na solugao nutritiva (Guerra, 2003).

Alguns elementos dos fertilizantes podem se acumular na solugéo e causar
toxidez as plantas ou afetar a absorcdo de outros nutrientes. Isso € especialmente
comum em sistemas hidropénicos com solugao recirculante (sistema fechado), onde
a reposicdao de nutrientes é baseada na condutividade elétrica em vez da
concentracéo de cada elemento (Pinheiro et al., 2021)

A solucdo nutritiva fornecida as raizes das plantas deve conter todos os
nutrientes necessarios nas concentragdes e proporgdes adequadas para cada estagio
fenoldgico da planta. Essas caracteristicas podem variar ao longo do ciclo de cultivo
de acordo com as necessidades nutricionais da planta (Santos et al., 2013).

Para hortalicas folhosas, os produtores geralmente utilizam uma ou duas
solugdes nutritivas diferentes durante o ciclo produtivo. Aqueles que usam uma fase
de bercario aplicam uma solucéo especifica para essa fase e outra para a fase de
crescimento final. Para hortalicas de maior porte, como tomate, pepino e pimentao,
podem ser usadas varias solugbes, uma para cada fase: crescimento vegetativo,
producéo e final de ciclo (Sala; Costa, 2012).

No entanto, alguns produtores utilizam apenas duas solu¢des ou até mesmo

uma e obtém bons resultados. O preparo e manejo da solugdo devem considerar os



19

custos dos fertilizantes e da energia elétrica para circular e substituir a solugao (Santos
etal., 2013).

A solucdo nutritiva pode ser preparada de duas formas distintas: (a) pela
dissolucéo de todos os fertilizantes necessarios em um unico reservatorio; ou (b) pela
dissolugdo de fertilizantes compativeis em reservatérios separados, formando
solucdes concentradas que posteriormente sdo misturadas para compor a solugao
final. E indispensavel a utilizacdo de, pelo menos, dois reservatérios, uma vez que
fertilizantes a base de calcio ndo devem ser misturados com aqueles que contém
sulfato ou fosfato, devido ao risco de precipitacdo de compostos insoluveis, como o
sulfato de calcio e o fosfato de calcio. Essas reagdes reduzem a disponibilidade de
nutrientes e podem comprometer a eficiéncia da solugao nutritiva (Pinheiro et al.,
2021).

O manejo da solugao inclui a reposi¢cao dos nutrientes consumidos, com base
na condutividade elétrica da solugdo no reservatério apds a adicdo de agua.
Diariamente, a condutividade elétrica (CE) € medida apos a reposi¢cao de agua para
retornar ao volume inicial. Com a reducédo da CE, solugdes nutritivas concentradas
sao adicionadas proporcionalmente (Guerra, 2003).

Portanto, esse processo pode n&o considerar a concentragao dos nutrientes
remanescentes, resultando no acumulo de certos nutrientes e desequilibrio entre eles.
Para resolver esse problema, a solugao nutritiva final pode ser descartada a cada 40
ou 50 dias, e o liquido descartado pode ser reaproveitado em outras areas de
produgao para evitar desperdicio e contaminagdo ambiental. Técnicas de manejo
especificas sdo necessarias para garantir o reaproveitamento eficiente da solugao de
descarte (Guerra, 2003).

4.4 RESERVATORIOS DA SOLUGCAO NUTRITIVA

A escolha, o tamanho e a localizagao dos reservatérios para armazenamento
das solugdes nutritivas sdo fundamentais para manter a qualidade da solugao e
garantir um bom funcionamento do sistema. Esses reservatérios devem ser feitos de
materiais ndo toxicos que nao reagem com a solugdo nutritiva (Trani, 2011).

Por exemplo, reservatérios de fibrocimento ou alvenaria precisam ser

revestidos para evitar reacdes entre a solugao acida e o cimento alcalino, que podem



20

causar um aspecto leitoso. Os materiais mais recomendados sao plasticos como PVC
ou polipropileno, fibra de vidro, ou outros materiais inertes (Sala; Costa, 2012).

A capacidade do reservatorio deve ser calculada de acordo com o volume de
solucao que as plantas necessitam em cada fase de crescimento. Reservatérios muito
pequenos podem aquecer rapidamente a solugao, o que é indesejavel. Por outro lado,
reservatorios excessivamente grandes dificultam a corregéo do pH e da condutividade
elétrica (CE). Além disso, problemas fitossanitarios podem se espalhar mais
facilmente em um grande reservatorio que abastece muitas plantas (Sala e Costa,
2012).

Por isso, muitos produtores optam por setorizagdo da produgao, dependendo
da area cultivada. Essa estratégia permite oferecer solu¢gdes nutritivas especificas
para cada fase de desenvolvimento e para diferentes espécies. Contudo, quanto maior
0 numero de setores, maior sera a demanda por mao de obra para monitorar a solugao
nutritiva, que deve ser controlada, preferencialmente, diariamente (Trani, 2011).

O volume minimo de solug¢ao nutritiva recomendado por planta varia de 0,1 a
0,25 L para mudas, de 0,25 a 0,5 L para plantas de pequeno porte, como rucula e
almeirao, de 0,5 a 1,0 L para plantas de médio porte, como alface e salsa, e de 1,0 a
5,0 L para plantas de maior porte, como tomate e pepino. Uma maior relagao entre o
volume total de solug&o nutritiva e o numero de plantas nas bancadas ajuda a manter
a concentracao de nutrientes e a temperatura da solugao mais estaveis (Sala e Costa,
2012).

Os reservatorios devem ser posicionados na parte mais baixa da propriedade
para facilitar o retorno da solugéo por gravidade. E importante evitar a incidéncia direta
de luz solar sobre eles, pois isso pode causar aguecimento e promover o crescimento
de algas (Trani, 2011).

O aquecimento da solugao € um problema comum em muitas regides de cultivo
no Brasil, pois reduz a concentragdo de oxigénio e favorece o desenvolvimento de
fitopatogenos. Além disso, temperaturas elevadas podem prejudicar o
desenvolvimento radicular e a absorgéo de nutrientes (Sala; Costa,2012).

Para mitigar esses problemas, as tubulagdes que transportam a solugéo para
as canaletas e aquelas que a conduzem de volta aos reservatorios devem ser
enterradas. Alguns produtores também enterram os reservatérios para aproveitar o

efeito refrigerador do solo, embora isso possa apresentar desafios, como a dificuldade
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em esvaziar a solugéo para limpeza ou a entrada de solo, que pode contaminar a

solugdo com patégenos (Trani, 2011).

45 FREQUENCIA DE CIRCULAGCAO DA SOLUGCAO NUTRITIVA

Para garantir o sucesso no cultivo hidropénico de hortali¢cas, € fundamental ndo
apenas utilizar uma solugao nutritiva adequada, mas também manejar corretamente
essa solucdo, uma vez que isso impacta diretamente na qualidade da producéao
(Genuncio et al., 2011).

A hidroponia exige uma irrigacdo sob demanda, que deve fornecer a
quantidade ideal de solugdo nutritiva e manter um nivel adequado de oxigénio na zona
das raizes. O sistema deve operar de maneira eficiente e confiavel, garantindo assim
uma distribuicdo uniforme da solugdo nutritiva para todas as plantas e, assim,
assegurar produtos com boa e alta qualidade (Schroder e Lieth, 2002).

Uma das caracteristicas essenciais desse sistema é a frequéncia elevada de
irrigacéo diaria, o que se torna ainda mais crucial nas condigdes de regides de clima
quente ondes se destaca as altas temperaturas ambientais. Para manter uma
regularidade na aplicagao da solugéo nutritiva nas raizes das plantas, a circulagéo
geralmente é acionada por energia elétrica (Sisolino et al., 2010).

A regulagdo da circulagdo é realizada por um sistema de temporizagéo,
normalmente um programador horario-eletromecanico. Portanto, o método mais
utilizado para gerenciar a irrigagcdo na hidroponia € programa-la, levando em
consideragao dois aspectos principais: o intervalo entre as irrigagdes e a duragao de
cada evento de irrigacao (Schroder; Lieth, 2002).

Em geral, a frequéncia das irrigagdes no sistema hidropbnico vai depender das
caracteristicas ambientais, como a intensidade luminosa e a temperatura do ar, além
do meio de cultivo e da fisiologia da planta. Plantas com maior area foliar consomem
mais agua, e aquelas com abundancia de folhas, que perdem agua rapidamente por
evapotranspiragao, necessitam de uma irrigacédo mais frequente (Luz et al., 2018).

A duragao recomendada para cada irrigacao € de 15 minutos com intervalos
alternados de 15 minutos entre as irrigagdes ao longo do dia. Afirmado por (Sisolino
etal., 2010).

Uma frequéncia adequada de irrigagdo nao sé favorece o crescimento das

plantas, mas também resultara em um maior ganho econémico na producgao, ao
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reduzir o consumo de energia elétrica. No entanto, cada cultura possui necessidades
hidricas e fisioldgicas especificas, o que permite ajustes na frequéncia de irrigagao

conforme a regi&o de cultivo e as variagdes térmicas ao longo do ano (Luz, 2018).

46 RUCULA

A rucula é uma hortaliga folnosa que tem obtido um aumento significativo em
sua producdo no Brasil. Esta hortalica de porte baixo possui folhas espessas e
recortadas, com uma coloragdo verde-clara e nervuras verde-arroxeadas. Rica em
vitamina C e minerais como calcio e ferro, a rucula é bastante conhecida no Sul do
pais e, embora ainda seja pouco consumida em outras regides, esta comegando a
ganhar popularidade, principalmente sendo consumida na forma de saladas (Bastos;
Monteiro, 2017).

No Brasil, a rucula (Eruca sativa Miller) tem se consolidado no mercado desde
a década de 1990. Originaria da regido mediterranea, a rucula é mencionada desde o
século | em registros do Herbario Grego de Dioscorides (41-68 d.C.). Na lItalia, é
apreciada por seu sabor picante e consumida em grande quantidade, enquanto no
Brasil é utilizada principalmente em saladas cruas e pizzas (Peron, 2019).

Além de seu uso culinario, a rucula possui propriedades nutracéuticas,
funcionando como um bom depurativo. Em cada 100 g de matéria fresca, a rucula
contém aproximadamente 91,7 g de agua, 2,58 g de proteina, 1,6 g de fibra, 160 mg
de calcio, 1,40 mg de ferro, 47 mg de magnésio, 52 mg de fésforo, 369 mg de potassio,
27 mg de sédio, 0,47 mg de zinco, 15 mg de vitamina C, e pequenas quantidades de
outras vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico e vitamina B6
(Peron, 2019).

A rucula pertence a familia Brassicaceae e inclui trés espécies comestiveis:
Eruca sativa Miller, que tem ciclo de crescimento anual, Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.
e Diplotaxis muralis (L.) DC., ambas perenes. A espécie mais cultivada no Brasil é a
Eruca sativa Miller, embora a Diplotaxis tenuifolia, conhecida como rucula selvagem,
também seja cultivada em menor escala. A rucula é caracterizada por seu rapido
crescimento vegetativo e ciclo de cultivo curto, com a produgdo economicamente
viavel ocorrendo até o tamanho maximo das folhas (Bastos; Monteiro, 2017).

Consumida predominantemente crua em saladas, a rucula se destaca pela sua

composi¢ao nutricional, além de seus efeitos anti-inflamatérios e desintoxicantes. A
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hortalica, que possui um sabor picante e um aroma agradavel, foi bem recebida pelo
paladar brasileiro (Bastos; Monteiro, 2017).

Originaria do sul da Europa e do oeste da Asia, a ricula é uma planta de folhas
alongadas, que atinge entre 10 e 15 centimetros de altura, e € uma excelente fonte
de vitaminas além de sais minerais e 6mega 3. No Brasil, para seu bom
desenvolvimento, o cultivo ideal ocorre em temperaturas entre 15°C e 18°C. Contudo,
estudos realizados em Belém (PA) mostraram que a rucula pode se desenvolver de
forma significativa mesmo em temperaturas mais altas, tipicas do Trépico Umido
(Purquerio e Trani, 2014).

Apesar de ser cultivada em escala consideravel no pais, a rucula ainda é pouco
estudada, e o aumento no numero de produtores tem gerado uma demanda por

informagdes mais detalhadas sobre a condugao da cultura (Purquerio e Trani, 2014).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi conduzido em uma estufa (Figura 1), equipada com
bancadas hidropénicas (Figura 2) destinadas ao cultivo das hortaligas, localizada em
uma propriedade rural no municipio de Foz do Iguagu — PR, sob as coordenadas
geograficas latitude -25.4323506 e longitude -54.4867805. O experimento foi realizado
durante o segundo semestre de 2025, periodo em que foram conduzidos os testes e
andlises voltados ao desenvolvimento da cultura da racula (Eruca sativa) sob

diferentes doses de nutrientes na solug¢ao nutritiva.

Figura 1 - Estufa hidro ontada e fechada.

Fte tor, 2025
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Fonte: Auto, 2025

5.1.1 Estufa e Bancada Hidropénica

Para o desenvolvimento do experimento, utilizou-se uma estufa (Figura 3) com
dimensdes de 3,30 metros de largura, 7,00 metros de comprimento e 3,00 metros de
altura. A estrutura foi coberta com lona plastica transparente na parte superior e
revestida lateralmente com sombrite preto, que proporcionou adequada protecao
contra radiacdo solar excessiva e manutencao da ventilacao interna.

O interior da estufa foi equipado com bancadas hidropbénicas compostas por
perfis comerciais de polipropileno, medindo 3,00 metros de comprimento e 40 mm de
largura, espagados em 15 cm entre si e com orificios de 20 cm entre plantas,

permitindo adequada aeragéo e distribui¢do da solugéo nutritiva (Figura 3).
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Figura 3 - Estufa hidropbnica com as bancadas instaladas.

Fonte: Autor 2025

A circulagao da solucgao foi realizada por meio de bombas submersas de 1000
L/h (Figura 4), conectadas a caixas de 50 litros que funcionaram como reservatorios
de armazenamento. O fluxo de irrigacao foi automatizado por um timer programavel,
ajustado para operar em ciclos de 15 minutos ligados e 15 minutos desligados,
garantindo a oxigenagao continua das raizes e a recirculagdo homogénea da solugéo.

Durante o cultivo, o controle de pH e condutividade elétrica (CE) foi monitorado
diariamente com equipamentos especificos, assegurando a estabilidade dos

parametros nutricionais e a eficiéncia do sistema hidropdnico.
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Figura 4 - Bombas utilizadas perfis hidroponicos.

- «

para mover a agua até os
1 i gy

Fonte: Autor, 2025

As mudas da hortaliga rucula (Eruca sativa) foram adquiridas oito dias apés a
semeadura, realizada em 01 de agosto de 2025. O transplante para as bancadas
hidropdnicas ocorreu em 09 de agosto de 2025 (Figura 5). Cada bancada recebeu a
diluicdo correspondente ao respectivo tratamento, conforme o delineamento

experimental proposto.

Figura 5 - Transplante das mudas para a bancada.

Fon;ce: Autdr, 2025
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O Tratamento T1 testemunha, apresentou condutividade elétrica (CE) de 1,50
mS/cm e pH 6,7, correspondendo a 100% da dose de nutrientes recomendada. O
Tratamento T2 apresentou CE de 0,80 mS/cm e pH 6,7, equivalente a 50% da dose
nutricional, enquanto o Tratamento T3 apresentou CE de 0,40 mS/cm e pH 6,7,
correspondente a 25% da dose. Esses valores foram obtidos na primeira preparagéo
da solugéao nutritiva e, ao longo do experimento, mantidos e ajustados periodicamente

para assegurar estabilidade e uniformidade nas condi¢des de cultivo.

5.1.2 Condugao Do Experimento

O experimento foi conduzido com base nas diluicdes dos nutrientes propostas
por Furlani et al. (1999), utilizando diferentes concentragdées da solugdo nutritiva. O
Tratamento T1, considerado testemunha, recebeu 100% da dose recomendada de
nutrientes para um volume de 50 litros de agua; o Tratamento T2 recebeu 50% da
dose recomendada, enquanto o Tratamento T3 foi preparado com 25% da dose
recomendada.

De acordo com o protocolo original de Furlani et al. (1999), a dose padrao
consiste na utilizacdo de 21 g do produto “Rucula 1” e 21 g do produto “Rucula 2” para
cada 50 litros de agua, ambos na forma de fertilizantes soluveis em p6 (Tabela 1).
Essas proporgdes foram rigorosamente seguidas e ajustadas conforme o
delineamento experimental (Tabela 2), assegurando a precisdo das concentragdes

nutricionais em cada tratamento.

Tabela 1- Quantidade de sais para o preparo de 1000 litros de solugéo nutritiva

(Continua)

N° Sal ou Fertilizante g/1000 L

01 Nitrato de calcio hydro especial 750,00

02 Nitrato de potassio 500,00

03 Fosfato monoaménio (MAP) 150,00

04 Sulfato de magnésio 400,00

05 Sulfato de cobre 0,15

06 Sulfato de zinco 0,50

07 Sulfato de manganés 1,50
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Tabela 1 - Quantidade de sais para o preparo de 1000 litros de solugéo nutritiva

(Conclusao)

N° Sal ou Fertilizante g/1000 L
Acido bérico, ou 1,50
08 Borax 2,30
09 Molibdato de sédio (Na,MoO,:2H,0), ou 0,15
Molibdato de aménio 0,15
Tenso-Fe® (FeEDDHA-6% Fe), ou 30,0
10 Dissolvine® (FeEEDTA-13% Fe), ou 13,8
Ferrilene® (FeEDDHA-6% Fe), ou 30,0
FeEDTANa, (10 mg/ml de Fe) 180 ml

Fonte: Adaptado de Furlani et al., 1999

Tabela 2 - Proporgao da quantidade de adubo utilizado para cada tratamento e respectivamente seus

ajustes diarios.

Tratamento

Proporcédo de Adubo

Dose em gramas Produto

Rucula1e 2
T1 (Testemunha) 100% 2,229
T2 50% 1,11g
T3 25% 0,559

Fonte: Autor

Nota: Reajuste para reposi¢do de nutrientes ajustado para 50L de agua: Rucula 1 = 2,22g a cada

5.1.3 Fertilizante Para Solugao Nutritiva

0,052 ms/cm e Rucula 2 = 2,22g a cada 0,048 ms/cm

O fertilizante utilizado foi adquirido junto a empresa Plantpar Fertilizantes,

tratando-se de um produto formulado para atender as exigéncias nutricionais de

hortalicas folhosas, como alface e rucula (Figura 6). Apresenta uma composi¢ao

balanceada de macro e micronutrientes, desenvolvida especificamente para o cultivo

hidroponico e fertirrigado dessas espécies. Essa formulagcdo garante adequada

disponibilidade de elementos essenciais ao crescimento vegetativo e a formacao da

parte aérea, favorecendo o desenvolvimento uniforme das plantas e a qualidade final

da producéo.
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Figura 6 - Fertilizantes utilizados para a nutricdo das hortaligas.

Fonte: Plantpar fertilizantes, 2025

O fertilizante da Plantpar apresenta em sua composicdo macro e
micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das hortalicas. Entre os
macronutrientes, destacam-se o nitrogénio (N), o fosforo (P,Os), o potassio (K;0), o
enxofre (S), o magnésio (Mg) e o calcio (Ca), sendo todos soluveis em agua, o que
assegura a rapida absorgao pelas raizes, fundamentais para o crescimento vegetativo
e a formacao de tecidos estruturais. Ja entre os micronutrientes, incluem-se ferro (Fe),
manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo) e niquel (Ni) (Tabela
3), indispensaveis em diversas reacdes enzimaticas e processos metabdlicos.

O produto apresenta ainda micronutrientes quelatizados, sendo o ferro
disponibilizado na forma Fe-EDDHA, um agente quelante de alta estabilidade,
especialmente eficaz em solugdes nutritivas com variacdo de pH. Essa caracteristica
quimica favorece a disponibilidade continua dos nutrientes na solugao hidropdnica,
evitando precipitagdes e garantindo maior efici€ncia no uso dos fertilizantes durante

todo o ciclo de cultivo (Plantpar Fertilizantes, 2025).

Tabela 3 - Garantia de Nutrientes do fertilizante Plantpar.

(Continua)
Nutriente Teor (%)
Rucula 01
Nitrogénio soluvel em agua 8,0
Faosforo (P,Os) soluvel em agua 9,0

Potassio (K,0) soluvel em agua 27,0
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Tabela 3 - Garantia de Nutrientes do fertilizante Plantpar.
(Conclusao)

Nutriente Teor (%)
Rucula 01
Enxofre (S) soluvel em agua 4,0
Ferro (Fe) soluvel em agua 0,23
Manganés (Mn) soluvel em agua 0,10
Boro (B) soluvel em agua 0,04
Cobre (Cu) soluvel em agua 0,02
Zinco (Zn) soluvel em agua 0,02
Molibdénio (Mo) soluvel em agua 0,01
Niquel (Ni) soluvel em agua 0,002
Rucula 02
N total 11,0
Ca total 14,0
Mg total 2,0

Fonte: Adaptado de Plantpar Fertilizantes (2025).

Sendo assim, o fertilizante utilizado apresenta todos os nutrientes essenciais
propostos por Furlani et al. (1999), atendendo plenamente as exigéncias nutricionais

recomendadas para o cultivo hidropdnico de hortalicas folhosas.

5.1.4 Caracterizacao Da Variedade Da Rucula

A variedade utilizada no experimento foi a rucula cv. Astro, da marca Sakata
(Figura 7), caracterizada por apresentar folhas largas, coloragcdo verde intensa e
elevado vigor vegetativo. Trata-se de uma cultivar precoce (Figura 8), com ciclo médio
de germinagdo de 3 a 5 dias, contados da semeadura até o ponto ideal para o
transplante as bancadas hidropénicas.

A variedade destaca-se pela alta produtividade, excelente qualidade comercial
e bom rendimento na formacédo de macos, caracteristicas que a tornam amplamente
utilizada em cultivos comerciais. O teor germinativo das sementes & de 95%,

assegurando uniformidade na emergéncia e desenvolvimento inicial das plantas.



Figura 7 - Semente de rdcula utilizada no experimento.

Fonte: Sakata sementes, 2025

Figura 8 — Informacgdes e caracteristicas da rucula utilizada no experimento.

ASTRO

Menor custo com manutencao das plantas no campo em fungao do
PRECOCIDADE E VIGOR ciclo precoce;
DESDE O INICIO

Tolerancia ao pendoamento precoce;

Alta produtividade, qualidade e rendimento de macos.

CARACTERISTICAS QEPOCA DE CULTIVO
Plantas vigorosas, folhas largas, Ano todo

menos recortadas, de coloracdo

verde intensa; TIPO DE CULTIVO
Ciclo médio total: 35 dias (precoce). Campo aberto/hidroponia

Fonte: Sakata sementes, 2025

5.1.5 Substrato

O substrato utilizado no experimento foi a espuma fendlica (Figura 9),

amplamente empregada em sistemas hidroponicos por sua eficiéncia tanto na



33

germinagao quanto no enraizamento das mudas. Esse material apresenta excelente
aeracao das raizes, além de ser estéril, 0 que o torna livre de contaminagao por fungos
e bactérias. Por ser inerte, a espuma fendlica ndo interfere na nutricdo mineral das
plantas, garantindo uniformidade na absorg¢ao dos nutrientes fornecidos pela solugao

nutritiva.

Figura 9 - Substrato utilizado no experimento.

Fonte: Autor, 2025

Entre suas principais vantagens destacam-se: a higiene do processo produtivo,
a otimizacao do espaco com maior densidade de mudas por area, o facil manuseio e
transporte, e a versatilidade quanto ao manejo de agua e nutrientes. As placas de
espuma fendlica utilizadas apresentavam dimensdes de 30 x 46 cm, adequadas para
o cultivo hidropdnico de hortaligas folhosas.

5.1.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), composto por trés tratamentos e sete repetigdes, totalizando 21
parcelas experimentais. Cada tratamento foi conduzido em trés perfis hidropdnicos
comerciais, contendo 39 orificios por perfil, o que resultou em um total de 117 mudas

de rucula cultivadas (Figura 10).
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Figura 10 — Perfis hidroponicos

N/

-

Fonte: Autor, 2025

Para as analises estatisticas, foram coletados sete magos de plantas de forma
aleatéria por tratamento, onde as coletas visaram eliminar as pontas dos perfis e as
bordaduras (Figura 11), visando garantir a representatividade dos dados. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando
nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro. Os efeitos dos tratamentos
foram comparados por meio do teste de Tukey, as analises estatisticas foram

realizadas utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2019).
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5.1.7 Coleta de dados

Para a obtencdo dos resultados de cada tratamento, apds a colheita das
mudas, foram realizadas medi¢cdes e avaliagbes especificas para cada variavel
analisada.

O comprimento das plantas (Figura 12) e o comprimento das raizes (Figura 13)
foram determinados com o auxilio de uma trena milimetrada. A massa fresca das
plantas (Figura 14) foi obtida utilizando-se uma balancga digital de precisdo, enquanto
o numero de folhas por planta foi determinado por contagem manual direta. Esses
procedimentos permitiram quantificar o desempenho das plantas em funcdo das

diferentes concentracdes de nutrientes aplicadas nos tratamentos.



Figura 12 — Coleta de dados referente ao comprimento das plantas

Font: Autor, 2025

rimento das raizes

Figura 13 —E_Cglreta de dados referente ao comp

| . |
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Figura 14 — Coleta de dados referente a massa fresca

Fonte: Autor, 2025
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que o Tratamento T1
considerado a testemunha, com 100% da dose de nutrientes, apresentou o melhor
desempenho em altura de planta. Observa-se, ainda, que o Tratamento T2, com 50%
da dose nutricional, obteve resultados superiores ao Tratamento T3, que recebeu 25%

da dose de nutrientes (Tabela 4).

Tabela 4 — Média da variavel altura de planta em cada tratamento testado, valores expresso em cm.

Tratamentos Altura de Planta
T 21.35a
T2 17.21Db
T3 1242 ¢
CV (%) 6.93

Fonte: Adaptado SISVAR, 2025
Nota: T1 — Testemunha com 100% dos nutrientes, T2 — tratamento com 50% dos nutrientes, T3 —
tratamento com 25% dos nutrientes; Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos evidenciam uma relacdo direta entre o aumento da
concentracao da solugao nutritiva e o crescimento vegetativo da rucula, demonstrando
que a disponibilidade adequada de nutrientes é determinante para o desenvolvimento
da cultura em sistema hidropénico.

Resultados semelhantes foram relatados por Peres (2023), ao afirmar que
quanto maior a concentragdo da solugdo nutritiva, maior tende a ser a altura das
plantas em desenvolvimento. Embora o T1 tenha se destacado em relacdo aos
demais, os Tratamentos T2 e T3 também apresentaram alturas de planta dentro do
padrdo comercial, o qual, segundo Isla (2001) varia entre 12 e 18 cm.

No presente estudo, a altura média das plantas do T1 foi de 21,35 cm, valor
superior ao intervalo recomendado pela literatura, indicando resposta positiva da
cultura a maior disponibilidade de nutrientes. Entretanto, esse comportamento
contrasta com os resultados observados por Filgueira (2002), que reportou redugao
no crescimento em concentragdes elevadas de nutrientes, possivelmente em razao

de diferencas nas condi¢gdes ambientais € no manejo das solugdes nutritivas.
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Na analise de comprimento de raiz, observou-se que o tratamento T1
apresentou o melhor desempenho radicular, diferindo significativamente dos demais
tratamentos (Tabela 5). Ja os Tratamentos T2 e T3 n&o apresentaram diferencas
estatisticas entre si, indicando que redug¢des mais acentuadas na concentragao da
solucao nutritiva podem limitar o desenvolvimento radicular da rucula em sistema

hidropénico.

Tabela 5 — Média da variavel comprimento de raiz em cada tratamento testado, valores expresso em

cm.
Tratamentos Comprimento de Raiz
T1 15.00 a
T2 9.78 b
T3 7.42b
CV (%) 23.40

Fonte: Adaptado SISVAR, 2025
Nota: T1 — Testemunha com 100% dos nutrientes, T2 — tratamento com 50% dos nutrientes, T3 —
tratamento com 25% dos nutrientes; ; Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Guerra (2003), ao avaliar o
cultivo hidropdnico de rucula sob diferentes concentragcdes de nutrientes, constatando
que os tratamentos com maior disponibilidade nutricional apresentaram maior
comprimento de raiz em comparagao com solucdes diluidas.

De forma semelhante, Santos et al. (2020) observaram que diluicoes
excessivas da solugao nutritiva reduzem o vigor radicular e o crescimento das plantas,
embora o ajuste na frequéncia de irrigacdo possa minimizar parcialmente esses
efeitos. Esses estudos reforcam que o equilibrio nutricional da solucéo é determinante
para o desenvolvimento radicular adequado, uma vez que tanto a deficiéncia quanto
0 excesso de sais minerais podem comprometer a absor¢do de agua e nutrientes
pelas plantas.

Na avaliacdo do numero de folhas por planta, verificou-se que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os Tratamentos T1 e T2, indicando que a
reducao da concentragdo da solucdo nutritiva em até 50% nao afetou de forma
expressiva o desenvolvimento foliar da cultura. No entanto, quando comparados ao

Tratamento T3, com apenas 25% da dose de nutrientes, observou-se diferencga
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significativa, evidenciando o impacto negativo das baixas concentragdes nutricionais

sobre a emissao e expansao das folhas (Tabela 6).

Tabela 6 — Média da variavel nimero de folhas em cada tratamento testado, valores expresso em

unidade.
Tratamentos Numero de Folhas
T1 48.71 a
T2 44 .28 a
T3 28.57 b
CV (%) 16.84

Fonte: Adaptado SISVAR, 2025
Nota: T1 — Testemunha com 100% dos nutrientes, T2 — tratamento com 50% dos nutrientes, T3 —
tratamento com 25% dos nutrientes, ; Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral, os resultados indicam que niveis moderados a elevados de
nutrientes (50% a 100%) séo suficientes para garantir um bom desenvolvimento foliar
da rucula em sistema hidropdnico, enquanto doses muito diluidas (25%)
comprometem diretamente o vigor e a produtividade potencial da cultura.

Esses resultados estdo em concordancia com os estudos de Silva (2009), que,
ao trabalhar com rucula em sistema hidropdnico, constatou aumento progressivo no
numero de folhas a medida que se elevava a concentragao da solugao nutritiva. Assim,
observa-se que niveis adequados de nutrientes s&o essenciais para o crescimento
vegetativo equilibrado e para a obtengao de produtividade comercialmente viavel da
rucula.

A Tabela 7 apresenta os valores médios de peso de massa fresca das plantas
de rucula submetidas a diferentes concentragdes da solugao nutritiva. Observa-se que
o Tratamento T1, correspondente a testemunha com 100% da dose de nutrientes,
apresentou o maior peso médio (28,85 g), diferindo significativamente dos demais
tratamentos.

O Tratamento T2, com 50% da concentragao nutricional, apresentou redugao
consideravel da massa fresca (18,57 g), enquanto o Tratamento T3, com apenas 25%
da dose recomendada, obteve o menor valor médio (11,57 g), diferindo

estatisticamente de todos os outros tratamentos.
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Tabela 7 — Média da variavel peso de massa fresca em cada tratamento testado, valores expresso

em gramas.
Tratamentos Peso Massa Fresca
T 28.85 a
T2 18.57 b
T3 11.57 ¢
CV (%) 15.82

Fonte: Adaptado SISVAR, 2025
Nota: T1 — Testemunha com 100% dos nutrientes, T2 — tratamento com 50% dos nutrientes, T3 —
tratamento com 25% dos nutrientes; ; Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados mostram que existe uma relagao direta entre a disponibilidade
de nutrientes e a produgdao de biomassa fresca da rucula, indicando que a
concentracdo adequada da solugdo nutritiva € determinante para o acumulo de
matéria vegetal. A menor massa observada nos tratamentos com doses reduzidas
sugere deficiéncia nutricional, que pode ter limitado processos fisiolégicos como
fotossintese, absorcdo de agua e expansado celular, resultando em menor
desenvolvimento das plantas.

Guardabaxo et al. (2020), ao estudarem o efeito de diferentes dilui¢des de sais
na solugdo nutritiva sobre o desenvolvimento da rucula em sistema hidropénico,
observaram auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos para o parametro
de peso de massa fresca. Esses resultados sugerem que, em determinadas condigdes
experimentais, a cultura pode apresentar certa tolerancia a variacdo da concentracéo
de nutrientes, sem comprometer expressivamente o acumulo de biomassa.

Por outro lado, Yang et al. (2021), avaliando a producdo de biomassa e
qualidade nutricional da rucula em cultivo hidropdnico, verificaram que a massa fresca
foi maximizada quando a cultura recebeu uma nutrigdo mineral balanceada e ajustada
com precisao as suas exigéncias fisioldgicas. O autor destaca que o equilibrio idbnico

e a proporgdo adequada de sais minerais na solugcdo nutritiva sado fatores
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determinantes para otimizar a fotossintese, o crescimento vegetativo e o rendimento
final da cultura.

De forma geral, conclui-se que o fornecimento integral da solugdo nutritiva
(100%) proporciona o melhor desempenho produtivo, garantindo maior acumulo de
massa fresca e, consequentemente, melhor qualidade comercial da hortaliga,
enquanto redugdes acentuadas na concentracdo de nutrientes comprometem

significativamente o rendimento da cultura.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho permitiu avaliar o desenvolvimento da rucula (Eruca sativa)
cultivada em sistema hidropdnico do tipo NFT, submetida a diferentes concentracdes
de nutrientes na solugao nutritiva. A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o
fornecimento integral de nutrientes (100% da dose recomendada) proporcionou o
melhor desempenho agrondmico da cultura, refletido em maior altura de planta,
comprimento radicular e peso de massa fresca.

Verificou-se, ainda, que a redugédo da concentracdo da solugdo para 50%
manteve resultados satisfatérios quanto a altura e numero de folhas, indicando certa
tolerancia da cultura a niveis moderadamente reduzidos de nutrientes, sem
comprometimento expressivo do padrdo comercial. Contudo, a concentragao de 25%
mostrou-se insuficiente para atender as exigéncias fisioldgicas da planta, resultando
em menor desenvolvimento e acumulo de biomassa, o que compromete a
produtividade e a qualidade final da hortalica.

Os resultados reforgam a importancia do manejo nutricional adequado no
cultivo hidropdnico, uma vez que a concentragdo da solugdo nutritiva influencia
diretamente os processos fisioldgicos responsaveis pelo crescimento vegetativo, pela
absorcao de agua e pela eficiéncia fotossintética. Dessa forma, o equilibrio entre os
macros e micronutrientes na solugdo € essencial para garantir o pleno
desenvolvimento da rucula e a viabilidade econémica do sistema.

Diante das analises realizadas, recomenda-se, para cultivos comerciais, a
manutencao da concentragao integral da solugao nutritiva proposta por Furlani et al.
(1999), ou ainda, a realizacdo de novos estudos que avaliem concentracdes
intermediarias, como 75% da dose padrao, a fim de determinar o ponto de equilibrio

entre eficiéncia nutricional e redugao de custos de producao.
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