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NOGUEIRA, KEZIA FERREIRA. Cultivo de Chicoria em sistema hidroponico NFT sob
diferentes declividades com uso de &guas salobras. 2024. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pds-

Graduacao em Engenharia Agricola, Recife-PE.

Orientador: Prof. Dr. Enio Farias de Franca e Silva

RESUMO

O cultivo hidropdnico pode ser considerado uma alternativa para o uso de aguas salobras em
areas aridas e semiaridas, essa pratica se destaca como uma opcdo de agricultura viavel e
eficiente para essas regides. Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o proposito
de avaliar a influéncia de solugbes nutritivas preparadas com aguas salobras e diferentes
declividades da calha hidropdnica no cultivo de plantas de Chicdria Escarola Lisa (Cichorium
endivia L.) em sistema hidroponico NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes). O
experimento foi conduzido em ambiente protegido situado no Departamento de Engenharia
Agricola— DEAGRI, da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, em Recife, PE
(8°01° 07 de latitude Sul e 34° 56’ 53” de longitude Oeste). O delineamento adotado foi em
blocos casualizados, com os tratamentos em parcelas subdivididas em esquema fatorial 4 x 4,
com quatro repeticdes, no qual o fator primario consistiu em quatro declividades dos perfis
hidropbnicos (2, 4, 6 e 8%), o secundario, quatro niveis de condutividade elétrica (1,7; 3,0; 5,0;
7,0 dS mt). Os dados de consumo e eficiéncia do uso da agua, crescimento, produgao, trocas
gasosas e pigmentos fotossintéticos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 0,05
de probabilidade. Em termos gerais, ndo houve influéncia das declividades dos perfis
hidropbnicos nas variaveis de crescimento da chicoria, porém aos 10 dias apds o transplantio,
as maiores inclinagcdes promoveram aumento na incorporacdo de matéria fresca e seca, tanto na
parte aérea, quanto na raiz e caule. Com relacéo aos aspectos das trocas gasosas, foi verificado
desempenho crescente até um limiar de 4 dS m™, e satisfatorio na declividade 4%. O aumento
das declividades promoveu incremento dos teores de carotenoides. E houve comportamento
crescente nos teores de clorofilas a, b e total, com relacdo ao aumento da condutividade elétrica
da solugéo nutritiva, que sugere uma alta tolerancia da cultura a salinidade.

Palavras-chave: Cichorium Endivia L.; velocidade de fluxo; salinidade; Técnica de filme de

nutrientes.
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ABSTRACT

Hydroponic cultivation can indeed be regarded as an alternative for utilizing brackish waters in
arid and semi-arid areas. This practice stands out as a viable and efficient agricultural option
for such regions. Therefore, the present study was developed to evaluate the influence of
nutrient solutions prepared with brackish water and different slopes of the hydroponic channel
on the cultivation of Chicory (Cichorium endivia L.) plants in the NFT hydroponic system
(Nutrient Film Technique).The experiment was conducted in a protected environment located
at the Department of Agricultural Engineering (DEAGRI) at the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE) in Recife, PE (8° 01' 07" S latitude and 34° 56' 53" W longitude). The
adopted design was a randomized block, with treatments arranged in split plots in a 4 x 4
factorial scheme, with four replications. The primary factor consisted of four slopes of the
hydroponic profiles (2%, 4%, 6%, and 8%), while the secondary factor comprised four
electrical conductivity levels 1.7; 3.0; 5.0; 7.0 dS mY). The data on water consumption and
efficiency, growth, production, gas exchanges, and photosynthetic pigments were subjected to
analysis of variance using the F test at 0.05 probability. In general terms, there was no
significant influence of the slopes of the hydroponic profiles on the growth variables of chicory.
However, after 10 days following transplantation, higher inclinations led to an increase in both
fresh and dry matter incorporation in the aerial parts as well as in the root and stem. Regarding
gas exchange aspects, there was a progressive improvement observed up to a threshold of 4 dS
m, with satisfactory performance noted at a 4% slope. Increasing slopes resulted in higher
levels of carotenoids. Additionally, there was a progressive trend in chlorophyll levels (both a,
b, and total) concerning electrical conductivity of the nutrient solution, suggesting a high
tolerance of the culture to salinity.

Key words: Cichorium Endivia L.; flow rate; Salinity; Nutrient film technique.



1. INTRODUCAO

Conforme evidéncias de escassez de recursos hidricos associadas a alta demanda de
agua, seja para consumo humano, atividades industriais, e sobretudo, para producao agricola,
recorre-se cada vez mais a exploracao de dguas de qualidade inferior (AYERS & WESTCOT,
1991). Dentre as aguas classificadas como de baixa qualidade para fins agricolas, destacam-se
as salobras, que sdo normalmente encontradas na regido semiarida do Brasil, em pogos ou fontes
hidricas superficiais contaminadas, e muitas vezes, restringe-se como Unica fonte disponivel
para desenvolvimento da agricultura.

A hidroponia destaca-se como uma alternativa bastante eficaz para o uso de &guas
salobras na producdo agricola, principalmente no cultivo de hortalicas (MARTINS et al.,
2019b; SOARES et al., 2020), pois nesse tipo de sistema as plantas conseguem exprimir maior
tolerancia a elevadas concentracGes de sais (NUNES et al., 2013), devido a infima influéncia
do potencial matricial, que € um dos responsaveis pela diminui¢do da energia livre de agua
(SOARES et al., 2007).

Os estudos relacionados as estratégias de manejo das solucbes nutritivas, preparadas
com aguas salobras, sdo desenvolvidos com a premissa de reduzir os efeitos prejudiciais
desencadeados pela salinidade, que consistem principalmente no desordenamento das funcdes
fisioldgicas e bioquimicas, que afetam diretamente a produtividade das culturas (REBOUCAS
et al., 2013). A adocéo de culturas de ciclo curto e tolerantes a salinidade, pode minimizar os
efeitos prejudiciais do excesso de sais na dgua de irrigacdo as plantas, devido ao menor periodo
de exposicdo as solucdes preparadas com aguas salobras (SOARES et al., 2007).

A chicoria escarola lisa é uma dessas culturas consideradas de ciclo curto, tendo em
média de 50 a 80 dias, a depender do tipo de cultivo. E uma hortalica mais bem adaptada a
climas amenos, entre 15 e 25 °C (FILGUEIRA, 2008), considerada moderadamente sensivel a
salinidade, contudo alguns trabalhos apontam a possibilidade de cultivo com &guas salobras sob
hidroponia (ALVES et al., 2019; SILVA et al., 2020), uma vez que nesse tipo de sistema, as
plantas assumem novos valores de tolerancia, que séo bastante superiores se comparados aos
valores de salinidade limiar indicados para cultivos em solo (LIMA et al., 2016).

A construcdo desses sistemas hidrop6nicos é arquitetada com o objetivo principal de
distribuir eficientemente as solugdes nutritivas. Para assegurar recomendacdes técnicas
devidamente fundamentadas, diversos estudos abordam estratégias de manejo dessas solucdes,

investigando aspectos como vazdes de aplicacdo (BEZERRA et al., 2022) e resfriamento
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(OLIVEIRA et al., 2023). No ambito das pesquisas sobre técnicas de manejo para hidroponia,
especialmente nos sistemas de Nutrient Film Technique (NFT), ainda persistem lacunas em
relacdo a inclinacdo 6tima dos perfis de cultivo, sobretudo quando adotadas aguas salobras para
preparacdo das solugdes nutritivas.

Conforme apontado por Furlani et al. (1999), as inclinagdes ideais para calhas
hidropdnicas permeavam entre 2 e 4%. No entanto, essa recomendacao é obsoleta atualmente,
pois ja sao relatadas inclinacdes usuais de 5 a 10% em sistemas com aguas de boa qualidade
(ARAUJO et al., 2018). E importante destacar que estudos sobre esse fator ainda séo escassos
e cercados de impasses, embora esse ponto especifico desempenhe um papel essencial no
fornecimento de &gua, nutrientes e na regulacdo do oxigénio dissolvido e da temperatura das
solucdes nutritivas (DALASTRA et al., 2020; LOPEZ-POZOS et al., 2011).

Portanto, é necessario desenvolver trabalhos que correlacionem a utilizacdo de aguas
salobras aos fatores construtivos do sistema, como a inclinagdo dos perfis hidroponico, para a
producdo de hortalicas, com o propdsito elencar um conjunto de informagGes técnicas que
viabilizem as atividades dos agricultores do semiarido, especialmente na producdo da chicéria,
que é uma cultura de grande aptidao para producdo em hidroponia e com poucas informacées

cientificas dispostas na literatura.

2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Verificar os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo e da variacdo das declividades do
perfil hidrop6nico na producédo da Chicéria Escarola Lisa (Chicorium endivia L.), por meio da
andlise das varidveis de crescimento, producdo, consumo hidrico e aspectos fisiologicos das

plantas cultivadas.
2.2.  Especificos

o Determinar os efeitos do estresse salino sobre a dinamica do crescimento das plantas de
chicoria, sob cultivo hidropénico com solugbes nutritivas preparadas com aguas salobras,
aplicadas em diferentes inclinacGes dos perfis hidroponicos;

o Analisar os efeitos do estresse salino e das condigdes de fornecimento da solucdo
nutritiva no diagnostico das necessidades hidricas da cultura da chicoria, produzidas sob

diferentes declividades da bancada hidropdnica;
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o Estudar a producéo e quantidade de massa fresca e seca das plantas, a fim de identificar
o papel mitigador da declividade da calha de hidroponia sobre os danos decorrentes do aumento
da condutividade elétrica;

o Verificar o impacto da utilizacdo de &guas salobras e da adogdo de diferentes
declividades das calhas hidropdnicas no desempenho das trocas gasosas da chicéria cultivada
em sistema hidropdnico NFT;

o Mensurar os efeitos do incremento salino e as condi¢des de circulacdo da solucéo, sobre

0s pigmentos fotossintéticos da chicoria, e implicacdes sobre a fotossintese.

3. HIPOTESES

a) Havera diferenca na producdo de matéria fresca e seca, da raiz e parte aérea da planta,
proporcionada pela diferenca dos niveis de salinidade e das diferentes inclinacdes dos perfis

de hidrop6nicos, que influenciam na aplicacdo da solucao nutritiva.

b) O aumento da declividade das calhas de hidroponia afetard a temperatura da solucdo
nutritiva e interferir no contato da zona radicular com os ions presentes na solugdo nutritiva,
e com isso diminuir os efeitos osmoticos indesejados nas trocas gasosas e,

consequentemente, no crescimento das plantas.

c) Alinclinago dos perfis hidropdnicos atuara na redugdo dos efeitos deletérios no incremento
de pigmentos fotossintetizantes da cultura, decorrentes do aumento da condutividade

elétrica da agua de irrigacao.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1.  Aguas salobras e os desafios da producéo agricola no Semiarido brasileiro

O Brasil, segundo estimativas da Agéncia Nacional de agua (ANA), é um pais detentor
de 12% da agua doce disponivel no mundo, e cada vez mais discussdes relacionadas a escassez
e problemas de qualidade de mananciais se tornam comuns e recorrentes. As explicacfes mais
plausiveis a esse panorama estdo ligadas a desproporcionalidade da distribuicdo da dgua em
todo territorio, mudancas climaticas, fatores ambientais naturais e o crescimento populacional
exponencial, que gera aumento expressivo das interferéncias antropicas sobre a qualidade da
agua (LIBANIO, 2005).
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A regido Semiérida brasileira é a por¢do do pais que mais sofre por questdes de escassez
hidrica, devido a caracteristicas edafoclimaticas como a mé distribuicdo de chuvas no tempo e
espaco, elevada incidéncia solar, altas temperaturas, solos rasos com problemas de infiltragdo
e retencdo de dgua (SANTOS, 2009).

Devido a quantidade limitada de mananciais superficiais, as principais fontes de dgua
do Semiarido sdo provenientes de aquiferos subterrdneos, e sdo captadas especialmente por
meio de pocos (SOARES, 2007; ALVES et al., 2011). O uso dessa a4gua é limitado por conta
do alto teor de sal incorporado em sua composi¢do, que tem como causa a baixa pluviosidade
e composicao geoldgica prevalente de embasamento cristalino na regido, tendo por implicacao
a salinizacdo das aguas por contato prolongado com as rochas e acumulacdo de sais néo
lixiviados no solo, favorecidos pela evaporacdo (MENEZES et al., 2011; SANTOS et al., 2016).

De acordo com a Resolucdo do CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, legislacédo
ambiental responsavel pelo enquadramento dos corpos de 4gua no Brasil, as aguas podem ser
classificadas em trés diferentes nomenclaturas com relacdo a salinidade: &guas doces
(salinidade inferior ou igual a 0,5%0 ou CEa = 0,78 dS m™, aproximadamente), 4guas salobras
(salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o ou CEa = 37,5 dS m™) e 4guas salinas (salinidade
igual ou superior a 30%o).

Em estudos de Audry & Suassuna (1995), foi apontado que o nivel de salinidade e
composicdo das aguas de pogos perfurados na regido semiarida sdo bastante diversificados,
devido & formacdo geoldgica da regido de atuacdo. Aguas que apresentam menores
concentracdes de sais podem ser encontradas sobre regides de origem calcaria, e sao
caracterizadas pelo maior teor de cétions calcio. J& em areas com predominancia de rochas
cristalinas, que recobrem 45% do territorio semiarido, sdo encontradas aguas mais concentradas
e ha prevaléncia dos ions soédio (SUASSUNA, 1994). Além do problema de salinidade nos
pocos perfurados em zonas do cristalino, essas unidades de captacdo de agua também
apresentam baixas vazfes, e em funcdo disso, inimeros pocos perfurados estdo abandonados
ou subutilizados (SUASSUNA, 1994; SANTOS, 2009).

As aguas salobras prevalentes nos aquiferos semiaridos sdo constituidas
prevalentemente de anions CO23, HCOg3, CI- e SO4? e cétions Ca?*, Mg?*, K* e Na* (GHEY!| et
al., 2016), podendo estar arranjados nas mais diferentes combinaces, levando em consideragéo
as relagdes de sinergia e antagonismo entre 0s ions.

E crucial destacar que a utilizagio dessas aguas para fins agricolas, especificamente para

aplicacdo em sistemas de irrigacdo, é desaconselhada na auséncia de uma avaliag¢do técnica
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apropriada. Isso se deve ao fato de que um manejo inadequado pode, inevitavelmente, resultar
na salinizacdo do solo (HOLANDA et al., 2016).

Em um estudo conduzido por Moreira et al. (2016), que caracterizou os problemas de
salinidade no perimetro irrigado de Morada Nova, no Ceara, implementado pelo DNOCS em
1969, os resultados revelaram que agricultores locais estdo abandonando gradualmente seus
talhdes devido a inutilizacdo do solo causada pela degradacdo resultante do acimulo de sais.

Logo, a exploracdo das aguas subterraneas para agricultura é bastante limitada, pois
pode causar problemas de degradacéo aos solos da regido semiarida. O uso dessas aguas so sera
recomendado caso haja aparato tecnoldgico suficiente para que o agricultor realize o manejo
adequado do recurso, seja ele por aplicacdo direta na producdo ou através de técnicas de
tratamento para chegar a parametros de agua doce (FERREIRA; SILVA; RUIZ, 2016;
SOARES, 2007).

4.2.  Uso de &guas salobras em cultivos hidropénicos

Reservas de agua de boa qualidade sdo limitadas e escassas em regifes caracterizadas
com climas aridos ou semiaridos, esse problema ocorre devido a fatores climéticos e geoldgicos
que interferem na composicdo e quantidade desse recurso. Devido a esses obstaculos, a
agricultura no semiarido ¢ bastante desafiadora, sobretudo, a irrigada (SOARES et al., 2010).

Com a prevaléncia de aguas subterrdneas salobras disponiveis para pequenos
agricultores do semiarido, o uso seguro desse recurso deve vir acompanhado de técnicas que
promovam o aproveitamento mais ambientalmente correto e elevem o potencial produtivo das
culturas, levando sempre em consideracdo a gestdo e a compatibilidade da aplicacdo das aguas
disponiveis (SANTOS JUNIOR et al., 2016).

Estudos das ultimas décadas demonstram que o aproveitamento de aguas salobras
através de sistemas hidropdnicos tem se mostrado uma estratégia promissora, especialmente
para pequenos e médios agricultores no semiarido brasileiro, de modo que essas técnicas visam
minimizar os efeitos prejudiciais associados a irrigacdo convencional com &aguas salobras
(LACERDA et al., 2016). Esse tipo de sistema € abastecido por solugdes nutritivas preparadas
a partir da solubilizacdo dos nutrientes na dgua disponivel, e quando considerada como fonte
de abastecimento as aguas salobras, na hidroponia é possivel manejar mais facilmente a
salinizag@o que ocorre na solucdo (SOARES et al., 2016).

No semiarido brasileiro, técnicas como a dessalinizacdo sdo empregadas para suprir a

demanda por agua para abastecimento humano e dessedentagdo animal, porém para agricultura
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ainda demonstram limitagcGes econémicas e desafios com relagdo & destinacdo dos rejeitos
gerados. Alguns trabalhos, no Brasil, apontam a possibilidade de aplicacdo direta tanto das
aguas subterraneas salobras, quanto dos rejeitos da dessalinizacdo na producdo de hortalicas,
em especial a alface (SANTOS et al., 2010; DIAS et al., 2011), e em locais aridos no México e
no Oriente Médio sdo de conhecimento publico a existéncia de instalagdes de sistemas
hidropbnicos associados a unidades de dessalinizacdo da agua, geralmente localizados
préximos a praias (RESH, 1992; SOARES et al., 2016).

Diversos estudos verificam a viabilidade técnica da hidroponia para producao agricola,
fazendo-se o uso de aguas salobras (ALVES et al., 2011; CAMPOS JUNIOR et al., 2018;
SOARES et al., 2010), e destacam o potencial desse tipo de cultivo como possivel alternativa
para mitigacdo de impactos ambientais. De acordo com a cultura a ser submetida e 0s custos,
os sistemas hidropdnicos podem ser usados em diferentes configuracdes, como: a NFT
(Nutrient Film Technique) (SOARES et al., 2015; BIONE et al., 2014), DFT (Deep Film
Technique) (PILLA; HABER; FILHO, 2006; SILVA et al., 2020) e em vasos (SANTOS
JUNIOR et al., 2015; GOMES et al., 2011).

O cultivo hidropénico fornece étimo desempenho produtivo, e dentre as vantagens desse
modelo de producéo estdo a eficiéncia no uso da agua e fertilizantes, possibilidade de cultivar
em pequenas areas, reducao de incidéncia de pragas e doengas, diminuicao do uso de defensivos
agricolas, menor necessidade de tratos culturais e a possibilidade de antecipacdo das colheitas
dos produtos sem alteracdo da qualidade. Além disso, 0s Gnicos pontos que deixam esse tipo de
sistema de cultivo menos atrativo sdo o alto custo de implementacéo inicial, dependéncia de
energia elétrica em fornecimento constante, para algumas configuracdes, e a necessidade de
capacitacdo de agricultores que desejem adotar a pratica, e assim possam desempenhar o
manejo adequado de toda estrutura (FURLANI, 1998).

Cultivos agricolas em ambientes indspitos ou sob condi¢bes adversas, como 0s com
altos niveis de salinidade, sdo desafiadores para a humanidade a milhares de anos, porém a
pesquisa avancou e trouxe diversas alternativas, como o conhecimento sobre individuos
vegetais mais adaptados a essas condi¢Oes. Para Subbarao & Johansen (1994), o
desenvolvimento de culturas de ciclo curto ou até anual em hidroponia, para fins de estudos
sobre o0 germoplamas e identificacdo de gendtipos tolerantes a salinidade, se apresentou como
0 mais promissor para ser utilizado primeiro passo na selecéo de espécies tolerantes. O uso dos
sistemas hidropénicos para essa finalidade se d& pela possibilidade de manutencéo mais efetiva

no balanco de sais e controle das condi¢bes em que as plantas sdo submetidas, necessitando
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apenas de estudos posteriores para avaliagdo do cultivo na presenca do potencial matricial
(SOARES FILHO et al., 2016).

A hidroponia no Brasil ja vem sendo amplamente estudada, principalmente com
aplicacdo da técnica NFT, que atua sob sistema fechado e de recirculacdo, conferindo-lhe
vantagem na adocdo de aguas salobras e ineréncia dos impactos negativos, devido nao haver
contato com o meio ambiente. Neste contexto, foram investigados cultivos das mais variadas
hortalicas em sistema hidropénico com aguas salobras, essas que podem ser classificadas em:
folhosas (ALVES et al., 2011; SILVA et al., 2020; MARTINS et al., 2019a), frutos verdes
(CAVALCANTE et al., 2019; DANTAS et al., 2022), frutos maduros (GOMES et al., 2011;),
talos e inflorescéncias (CRUZ et al., 2021). Também é valido citar o cultivo de flores comerciais
(PILLA; HABER; FILHO, 2006; SANTOS JUNIOR et al., 2015).

4.3. Implicacdes da salinidade sobre crescimento das plantas

Ao decorrer das décadas, as atividades agricolas irrigadas atravessam grandes desafios
associados aos problemas com excesso de sais. E estimado que mais da metade das areas
irrigadas no mundo sofram com problemas de salinidade, e os proprios sistemas de irrigacdo
estejam propensos a causar degradacéo de solos por salinizacao, seja por causas naturais ou por
manejo deficitario (MUNNS, 2002).

As plantas sdo organismos que respondem ativamente a condicdes de estresse, € 0
elevado teor de sais em ambientes de cultivo podem configurar condi¢fes desbalanceadas ao
desenvolvimento de vegetais. A salinidade pode afetar esses organismos de duas formas: pela
reducdo do potencial da solucéo do solo e posterior reducédo da capacidade de extracdo de agua
pela planta, e pelo acimulo de ions nos tecidos vegetais ocasionando efeito toxico (MUNNS &
TESTER, 2008).

A reducdo do crescimento € a primeira resposta das plantas as condicdes de estresse
salino, e esta relacionado a variacdo do potencial osmdtico ocasionado pelo acimulo de ions
sollveis na regido da rizosfera, que consequentemente desencadeiam o estresse hidrico, pela
incapacidade de absorver a parcela de agua necessaria (L1U et al., 2019; MUNNS & TESTER,
2008). Os demais comportamentos da planta, ao estresse submetido, estdo associados ao
acumulo de sais, em niveis toxicos, nas estruturas funcionais, gerando desbalanceamento
nutricional e lesdes internas, causadas principalmente pelos ions de sédio Na*, que nao séo
fortemente retidos nas raizes e levados as folhas com facilidade, tendo como resultado lesdes
visiveis, sobretudo nas folhas mais antigas (LIU et al., 2019; PECANHA et al., 2017).
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Cultivos convencionais estdo submetidos ao somatério das forcas de retencdo da agua
no solo, em especial, 0s potenciais matrico e osmotico. Em condic¢des de salinidade, quando
somadas as forcas a energia livre da dgua € diminuida, atingindo o limite de tolerancia das
culturas ao estresse. Como alternativa para possibilitar cultivos com adocdo de aguas com
maiores condutividades elétricas, é introduzida a técnica da hidroponia, que tem como premissa
o cultivo na auséncia de solo e de oferecer melhores condigdes para a planta, tanto no
crescimento, quanto nas fung@es fisioldgicas, bioquimicas e fotoquimicas (SANTOS JUNIOR
et al., 2016). A possibilidade da utilizacdo de &guas mais concentradas com relacdo aos sais é
justificada pelo fato do potencial matricial, nesta técnica, aproximar-se da nulidade,
configurando a elevagdo da salinidade limiar das culturas submetidas & hidroponia (ALVES et
al., 2011; MAAS; HOFFMAN, 1977).

Nesse sentido, os cultivos hidropdnicos reduzem o estresse hidrico decorrente do
excesso de sais na regido radicular da planta, logo as principais respostas das plantas a
salinidade sdo alusivas ao desbalanco i6nico pela concentragéo alta de sais na solucgdo nutritiva,
que podem gerar precipitacdo de compostos e relacdes de antagonismo entre os ions (SILVA
et al, 2015; CHATZIGIANNI et al., 2019).

Gomes et al. (2011), avaliando o crescimento e produtividade da cultura do tomate
cereja sob sistema hidropdnico, com condutividades variando de 2,1 e 6,96 dS m™, apontaram
reducdes lineares nas alturas das plantas de 70 cm para 55 cm, indicando decréscimo de 21%.
Para os autores, o estagio fenoldgico da cultura € um dos fatores que definem a dinamica do
estresse salino na estrutura vegetal, as fases de crescimento vegetativo e florescimento
demandam maior quantidade de agua, e € justo nesse momento que os danos salinos podem ser
mais bem observados na altura das plantas e posterior producao de frutos.

Em culturas que apresentam comportamento de crescimento vertical, a salinidade afeta
diretamente a altura, porém em plantas classificadas como hortalicas folhosas, a resposta da
salinidade ao seu crescimento associa-se primordialmente a reducdo da area foliar. Alves et al.
(2011), estudando a alface em sistema hidropénico NFT, constataram reducgdes na area foliar
conforme o incremento dos niveis de condutividade elétrica, e justificaram que essa é a forma
da planta adaptar-se ao estresse salino e hidrico. Os vegetais ativam seus mecanismos de
adaptacdo conforme submetidos a condi¢bes desfavoraveis, e o estreitamento da area foliar é
um dos principais, pois além de diminuir a transpiracdo e gastos energéticos para sintetizacao

de compostos, também entravam o transporte de ions responsaveis por toxidez nos tecidos
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vegetais, como o0 Na "e Cl ~ (TAIZ & ZEIGER, 2009; LEAL et al., 2020; SOARES et al.,
2020).

Alves et al. (2019), estudaram a dindmica biométrica da chicoria lisa, cultivada em
sistema hidropénico DFT, com solu¢bes homogeneizadas apresentando CEs de 2,57; 3,43;
4,75; 5,94 ¢ 7,35 dS m™, e na avaliacdo do nimero de folhas, que apresentou efeito significativo
aos 25 dias de bancada, houve decréscimo linear 4,17%, conforme incremento salino unitario.
Os autores ainda apontam que a média de folhas no tratamento controle foi de 11,3 unidades,
decaindo para 8,6 no tratamento de 6,0 dS m™, porém a altura das plantas ndo apresentou
alteracBes significativas. Dependendo da cultura, o nimero de folhas nem sempre sera
indicativo para a tolerancia ao excesso de sais, pois € relatado na literatura que a planta pode
manter o ndmero de folhas constante mesmo estando em situacbes de estresse, e como
adaptacdo, realizar apenas a reducdo da area foliar (SILVA JUNIOR et al., 2012, PESSOA,
2020).

4.4. ImplicacOes da salinidade sobre as trocas gasosas e pigmentos fotossintéticos das

plantas

A partir de ions inorgénicos, agua e COz, além do uso da energia que é absorvida do sol,
as plantas s@o os principais organismos capazes de sintetizar substancias essenciais ao seu ideal
funcionamento, e esse processo é nomeado de fotossintese (MUNNS & TESTER, 2008). Em
condigdes de restricdo hidrica e salinidade excessiva, a fotossintese € um dos principais
processos fisioldgicos afetados pela situacdo de estresse nas plantas (CHAVES; FLEXAS;
PINHEIRO, 2009).

Diante desse cenario, as pesquisas cientificas nas ultimas décadas, buscam viabilizar o
uso de técnicas alternativas que fornecam reducédo dos danos fisiolégicos as plantas expostas a
condicdes de salinidade, mantendo sua producdo rentavel e os aspectos visuais atrativos ao
consumidor (GUIMARAES et al., 2019). Os cultivos hidropdnicos englobam técnicas
promissoras ao uso de aguas salobras e imposicéo de niveis maiores de salinidade das aguas
utilizadas, uma vez que séo realizados na auséncia de solo, fornecem maior quantidade de dgua
e nutrientes disponiveis, e alavancam o crescimento e taxas fotossintéticas (SAMPAIQO et al.,
2022).

O que justifica o aumento da fotossintese em plantas cultivadas em sistemas
hidropdnicos € a maior absorcéo de dgua e nutrientes, devido a reducdo do potencial da agua.

Essas condigdes favorecem a abertura dos estbmatos e melhora a assimilagdo do carbono nas
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células (NGUYEN te al., 2016). Porém em situacdes de elevada condutividade elétrica, as
plantas podem apresentar comportamentos diferentes a cada fase de desenvolvimento e periodo
de exposicdo a situacdo de estresse.

O trabalho de Cavalcante et al. (2019), demonstra com muita clareza a influéncia da
salinidade, em cultivos hidropdnicos, sobre as trocas gasosas da cultura do pimentéo, que foram
avaliadas através da exposicao da planta a condutividades elétricas de (1,7; 3,7; 5,7; 7,7; 9,7 e
11,7 dS m™) e duas densidades de plantio, e a partir dos resultados se pontuou que houve a
reducdo da condutancia estomatica, configurada como estratégia de adaptacdo da planta ao
estresse submetido e esse comportamento desencadeou limitagdes na transpiragéo e assimilagéo
do gas carbénico, resultando em diminui¢&o drastica do processo fotossintético. O fechamento
dos estdbmatos é uma das primeiras estratégias de adaptacéo adotadas pelas plantas sob estresse
salino, em que com isso buscam reduzir a perda de dgua e evitar um processo de desidratacao
dos tecidos, e como consequéncia ocorre a inibicdo do normal funcionamento das demais
atividades vitais (CAMPOS et al., 2014).

No trabalho de Guimardes et al. (2019), foram estudadas as trocas gasosas de duas
cultivares de alface, em sistema hidropénico NFT com soluces nutritivas apresentando
condutividades de 1,6; 3,6; 5,6 e 7,6 dS m™, os autores constataram que a reducdo da
transpiracdo e fotossintese nas plantas ocorreram apenas apds sete dias do transplantio nos
perfis, mas antes desse periodo houve incremento positivo da transpiracdo e fotossintese, mas
nas demais avaliacdes, ocorridas aos 14 DAT e 21 DAT, essas mesmas taxas sofreram reducao
linear, embora esse declinio ndo pdde ser associado ao fechamento estomatico, pois nesse caso,
em todas as medicdes a varidvel manteve-se estavel.

O aumento inicial transpiracdo e fotossintese configuram assimilacdo do estresse salino
e estratégia das plantas de eliminar ions téxicos recém acumulados (MUNNS & TESTER,
2008) e para garantir sobrevivéncia em condic¢des de estresse prolongado. Em alguns casos, a
condutancia estomatica ndo é afetada pela salinidade, logo a decadéncia da fotossintese pode
ser mais bem explicada pela ocorréncia de danos fotoquimicos e diminuicdo da atividade de
enzimas fixadoras de CO,, como o rubisco (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009;
LAWLOR; 1995; GUIMARAES et al., 2019).

A concentracgdo interna de CO», esta diretamente ligada ao processo da fotossintese e é
uma das variaveis mais afetadas pela salinidade, podendo responder negativamente a presséo
osmotica na planta e ao excesso de sais na zona radicular. Demasiada salinidade nas raizes

provoca a reducdo dréstica da condutividade hidraulica dessa estrutura, e como consequéncia
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incide danos ao xilema e floema, resultando na diminuigdo drastica da condutancia estomatica
(gs) e concentracdo interna de CO, (Ci) (PESSOA, 2020; LIMA et al., 2014). A eficiéncia
instantanea de carboxilacdo € tendenciosa aos niveis de gs e Ci, em situacdes de estresse salino.
Essas variaveis sdo reduzidas e inferem na limitacdo da quantidade de energia e rubisco na
planta, levando-a a conservagao das reservas bioquimica e diminuigao da atividade metabdlica
(TAIZ & ZEIGER, 2009).

Um dos indicativos de possiveis falhas na sintetizacao do carbono captado pelas plantas
é 0 aumento desse espécime no vegetal, porém acompanhado de uma reducdo significativa da
fotossintese. Esse comportamento foi evidenciado no trabalho de Morais et al. (2018), em que
trabalharam com a cultura do meldo, e foi apontado que a taxa de fotossintese decaiu 14%
mesmo com incrementos de 4,7% na concentracdo interna de carbono, a cada incremento
unitario de salinidade.

O processo fotossintético esta atrelado a quantidade de pigmentos produzidos nos
tilacoides dos cloroplastos. Também nos cloroplastos, além de outras organelas vegetais, sao
produzidas as EROs (espécies reativas de oxigénio), advindas dos processos metabdlicos
normais, como a respiracdo e a fotossintese. As plantas sob estresse salino, apresentam
incialmente reducdes nas trocas gasosas e sintese de pigmentos, causadas principalmente pelo
desbalanceamento da quantidade de EROs, que por sua vez ocorre principalmente pelo
fechamento estomatico. O fechamento dos estdmatos reduz a disponibilidade de COa,
prejudicando a transferéncia de energia do processo fotossintético e induzindo o processo
oxidativo das células (HERNANDEZ et al., 2000).

A clorofila a é o pigmento fotossintético mais abundante nos vegetais, é também
responsavel pela sintese de componentes organicos na fotossintese e transferéncia para a planta.
Sua diminuicdo em situacdes de estresse salino esta atrelada a reducdo da sintese de pigmentos,
devido ao desbalanceamento fisiologico, dificuldade de absorcdo de dgua e nutrientes, como
também a acdo da enzima clorofilase, que degrada os pigmentos existentes e resulta do processo
oxidativo (MENDONCA et al., 2023a; LIMA et al., 2018a).

Os pigmentos clorofila b e carotenoides sdo declarados como pigmentos acessorios no
processo fotossintético, de forma que auxiliam o processo de captacdo da energia luminosa e
fazem a transferéncia para o procedimento realizado pela clorofila a. O estudo de Lima et al.
(2017), com o pimentdo, verificou bem esse comportamento de decréscimo desses pigmentos,

em que a clorofila a e b foram 0s mais sensiveis ao aumento da salinidade da agua utilizada
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para irrigacdo, e os carotenoides tiveram menor decréscimo unitario. Uma justificativa a menor
reducdo dos carotenoides esta no seu papel de fotoprotetor do sistema de fotossintese.

Alguns estudos, como o de Paulus et al. (2010), apontam resultados que indicam um
aumento no teor de clorofila e carotenoides em plantas expostas a condi¢des de estresse idnico,
geralmente observado em sistemas hidroponicos. Para Jamil et al. (2007), a salinidade tende a
diminuir as quantidades de clorofila em plantas sensiveis a salinidade e aumenta em plantas
tolerantes ao acumulo de sais na regido radicular. Geralmente esse aumento se da por um
mecanismo de adaptacdo da planta, considerada tolerante, e a pigmentos como os carotenoides,
que fazem o papel de reduzir a foto oxidacdo a partir da producdo de antioxidantes, tanto
enzimaticos quanto ndo enzimaticos, possibilitando 0 aumento dos outros pigmentos, sobretudo
a clorofila a (MUBEEN, 2023).

4.5. Implicacdes da declividade dos perfis hidrop6nicos na solugdo nutritiva

A solucgdo nutritiva é o elemento que dita o sucesso dos cultivos hidropdnicos, pois a
partir dela que seréo fornecidos os fertilizantes demandados ao desenvolvimento das culturas
(RODRIGUES, 2002).

O sistema NFT é o mais adotado pelos produtores, seu funcionamento consiste no
bombeamento e conducdo da solucdo nutritiva ao longo de canais, formando uma lamina de
liquido, onde parte das raizes das plantas ficam submersa para absorcdo de agua e nutrientes.
Recomenda-se que essas raizes permanecam apenas parcialmente cobertas pela solucdo
nutritiva, para que seja possivel a captacdo do oxigénio. A vazao de injecdo € a responsavel
pela quantidade de liquido injetado nos canais em fungédo do tempo (DALASTRA et al., 2020).

Os canais de cultivo sdo uns dos elementos construtivos mais importantes para a
distribuicéo da solugdo nutritiva nos sistemas NFT, e a variago da inclinacéo é responsavel por
proporcionar diferentes fluxos, absorcdo de nutrientes, disponibilidade de oxigénio, e
consequentemente, inferir na producdo de massa de raizes e parte aérea das culturas
(MENDONCA et al., 2023). A declividade junto ao fluxo de liquido injetado nos perfis,
responde pela velocidade da lamina de solucdo, que em condicGes ideais, faz o devido papel de
nutrir as plantas. Velocidades pequenas em conjunto com baixas declividades podem causar
elevacdo do filme, baixo retorno e barramento de fluxo, ja altas velocidades causam reducéo da
absorcéo de nutrientes devido menor tempo de contato com as raizes, ambos 0s casos ndo sao

desejaveis na execucao dos sistemas hidroponicos. (DALASTRA et al., 2020).
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A temperatura da solucéo afeta a solubilidade de oxigénio pelas plantas, e ambos os
fatores sdo intimamente afetados pela declividade nos sistemas NFT. A solugdo, mesmo em
contato com a atmosfera se ndo houver fluxo ou uma temperatura muito elevada, pode nédo
apresentar quantidade oxigénio suficiente para ser absorvido, logo a solucdo deve circular no
sistema sob regime turbulento, favorecendo a manutengdo da temperatura e a oxigenagéo
(BARTHOLOMEUS et al., 2008; CARMELO, 1996).

De acordo com Faquin et al. (1996), as bancadas hidroponicas devem apresentar
inclinacdes entre 2 e 5%, pois permitem um fluxo por gravidade no minimo adequado, para
perfis de até 12 m de comprimento, e que demonstra uma recomendacdo bastante corriqueira
nos anos 90 (FURLANI et al., 1999). Em contraste, outros autores recomendam que os perfis
hidropdnicos tenham inclinagcbes entre 8 e 12%, porém com limitacdo de comprimento dos
perfis a fim de evitar problemas ergondémicos na manutencdo e colheita nos sistemas
(CARNEIRO et al., 2015; CANASTRA, 2017).

Lopez-Pozos et al. (2011) trabalharam com a cultura do tomate em sistema NFT e
submeteram os canais de cultivo de 14 m a declividades de 2 e 4%, a fim de avaliar o efeito na
oxigenacdo da solucdo nutritiva, e a partir das investigacdes constataram que para climas
quentes, com temperaturas maximas de aproximadamente 45 °C, a declividade de 4%
demonstrou atribuir concentracdes de oxigénio dissolvido até 5% maiores comparado a
declividade de 2%, proporcionando rendimentos produtivos até 15% maiores na maior
declividade testada. Mesmo assim, a declividade de 2% ainda é recomendavel, desde que seja
aplicada em climas mais amenos, onde a temperatura nao influéncia drasticamente na
solubilidade do oxigénio (SCHWARZ, 1995; CARRASCO & IZQUIERDO, 1996).

Ao longo dos anos, a hidroponia é estudada para diferentes culturas, as quais possuem
caracteristicas fenoldgicas e de usos bem discrepantes, assim, Grigas et al. (2020) investigaram
a aplicacdo do sistema NFT adaptado para producéo de forragem de trigo e avaliaram os efeitos
de cinco declividades, de 2% a 8%, com incrementos unitarios de 1,5%, em conjunto com duas
fontes de energia luminosa e a presenca ou auséncia de enriquecimento nutricional na solugéo
nutritiva. Os autores concluiram que o angulo de declividade do perfil hidropdnico afetou a
produtividade da forragem nos primeiros sete dias, e ap0s esse periodo a declividade que mais
contribuiu para o incremento de matéria seca da cultura foi a de 6,5%.

Ja com relagéo aos estudos com hortalicas folhosas, Mendonga et al. (2023a) estudaram
o cultivo de alface cv. Lucy Brown em sistema hidropdnico e aquap6nico NFT, sob cinco

diferentes declividades dos canais de cultivo (2, 4, 6, 8 e 10%), tendo concluido que
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declividades entre 8 e 9% afetam positivamente 0 aumento de producdo de matéria fresca e seca
da alface, ja em declives inferiores a essa faixa foram observados reducdes na produgdo, maior
exposicdo a ions ndo desejaveis e efeitos de toxicidade e que para declividades maiores que

esse intervalo ndo foram observados indicios que geram aumento na produtividade.
4.6. Cultura da chicoria

A chicdria (Cichorium Endivia L.) é uma hortalica folhosa pertencente a familia
Asteraceae e originaria da india. Possui folhas levemente amargas e picantes, considerada de
baixo valor calorico, sendo excelente para dietas de emagrecimento e complementacao
alimentar. Destaca-se como fonte de potassio, proteinas, vitaminas A, C e do complexo B e sais
minerais (LANA, 2010).

E uma cultura conhecida a séculos pelos egipcios, gregos e romanos, que a consumiam
principalmente na forma de salada (REGHIN et al., 2007), porém seu uso ndo se restringe a
culinéria, desempenhando importante papel medicinal, em que age como regulador de acidos
estomacais e estimula atividades do figado e vesicula, além de auxiliar no rejuvenescimento
das células (LIMA, 2018).

Muito semelhante a alface, principal hortalica comercial da familia, a chicéria apresenta
comportamento similar em questdo de tolerncia a estresses abidticos e necessidades
nutricionais. E uma cultura que se desenvolve melhor sob temperaturas amenas, entre 15 e 25°C
(FILGUEIRA, 2008), uma vez que o calor excessivo é uma das causas do pendoamento floral
na cultura e maior amargor das folhas (FILGUEIRA, 1982). No Brasil pode ser cultivada o ano
todo, nas regides Sul e Sudeste e em locais com elevada altitude, desde que haja incidéncia
solar; e entre abril e agosto, nas demais regides.

As chicorias estdo divididas em dois grupos de variedades, e a particdo € realizada
conforme as caracteristicas das suas folhas: a Cichorium endivia var. Lisa (Figura 1A), que tem
folhas bem divididas e retorcidas, com o apice em formato dentado, e Cichorium endivia var.
Crispa (Figura 1B), que possui folhas bastante amplas, lisas e as pontas levemente irregulares
(REGHIN et al., 2007).
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llustragdes: Bertoldo Borges Filho

Liso Crespo

Figura 1. Variedades da chicoria: lisa (A) e crespa (B). Fonte: CEAGESP (2022b)

Classificada como espécie herbacea, a chicoria pode apresentar uma variacéo de altura
de 30 a 50 cm em seu estagio final. E uma cultura que apresenta caracteristicas morfoldgicas
como a raiz pivotante, centro verde-amarelado, nas variedades lisas, e branco amarelado nas
crespas (CEAGESP, 2022a).

Perante o mercado, a variedade da chicdria que possui as folhas lisas possui maior valor
agregado, porém seu consumo e venda no Brasil, sobretudo no Nordeste, ainda é bastante
limitado, mesmo sendo uma espécie da familia de hortalicas mais consumidas no pais (ALVES
et al., 2019). A maior taxa de producdo e consumo esta concentrada no Europa, com destaque
para Italia, Franca, Espanha e Holanda, e nos Estados Unidos (RYDER, 1998). A grande parte
da chicoria produzida na Europa, é encontrada sob ambientes protegidos, como tuneis e
cobertas flutuantes de agrotéxtil, esse tipo de cultivo se classifica como uma estratégia dos
produtores a fim de manter regular a oferta de produtos durante todo ano (MAROTO, 1995).

De acordo com o IBGE (2006), no Brasil, a chicéria foi produzida em 7.569
estabelecimentos, com producéo total de 25.793 toneladas e destas, 25.415 toneladas foram
vendidas, resultando em um valor total de R$ 22.860.000,00. Ainda segundo os dados do IBGE
(2006), os estados com producdo mais expressiva dessa olericola sdo: Para, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.

As fases de desenvolvimento da chicéria (Figura 2) dependem inteiramente das
condicdes de cultivo e da cultivar utilizada, a partir disso a colheita pode ser realizada entre 50
e 100 dias apos o semeio. A producdo de mudas aptas ao transplante leva em torno de 25 e 30,
ou no minimo, quando as plantas emitirem quatro folhas verdadeiras (SANDANIELO &
LUNARDI, 2002; SA & REGHIN, 2008).
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1 DAT

Figura 2. Fases de desenvolvimento da chicoria escarola lisa cv. Batavia (DAS — dias apés a

semeadura; DAT — dias ap0s o transplatio).

De acordo com Reghin et al. (2007) a recomendacdo para producdo de mudas da
chicoria, em bandejas, € de que essas possuam no maximo 128 células, pois proporcionam
melhor desenvolvimento das mudas, e posteriormente maior produtividade da cultura, que
rendera lucros compensatorios ao maior investimento necessario para o uso desse modelo de
bandeja. Os mesmos autores ainda salientam que o ponto maximo de desenvolvimento das
mudas da chicdria se da entre os 30 e 40 dias ap6s a semeadura.

Apbs o periodo de formacédo de mudas, o desenvolvimento da chicoria pode ser dividido
em trés estagios: estabelecimento, iniciado apds o transplantio e caracterizado por um
crescimento lento; expansdo, em que a cultura se consolida e ocorre a multiplicagédo de folhas
e ganho de massa; e o final, que a atividade fotossintética reduz aos poucos até o ponto de
colheita (SANDANIELO & LUNARDI, 2002). A duracdo dos estagios depende do tipo de
cultivo e as condicdes ambientais, como por exemplo, no cultivo hidrop6nico o tempo para o
transplante de mudas nos perfis e a colheita podem ser antecipados, devido a maior eficiéncia
no uso da agua e de fertilizantes (NUNES et al., 2013).

A diminuicdo do seu ciclo de cultivo vem a ser um ponto positivo na qualidade do
produto, uma vez que a caracteristica menos agradavel comercialmente é o amargor excessivo,
ocasionado pelo acumulo de clorofilas nas folhas. Existem técnicas usadas para reduzir a
amargura natural da chicéria, que sdo chamadas de “branqueamento”, usadas para retardar a
producdo de clorofila. Métodos de branqueamento incluem o recobrimento de folhas jovens
com as folhas mais maduras, uso de recipientes em periodos estimados para privacdo de luz e
a colheita antecipada, com uso de técnicas agricolas adequadas a um desenvolvimento
minimamente rentavel (NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY, 2024).
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Por estar inserida no grupo de hortalicas folhosas, a chicdria demonstra uma resposta
significativa aos macronutrientes, em especial o nitrogénio (N), tornando o manejo nutricional
crucial para o éxito do seu cultivo. Ecilio Filho et al. (2017), ao estudarem a extracdo de
macronutrientes da chicéria crespa cultivada em solo argiloso, a ordem de actimulo de
nutrientes dados na extragéo foi N>K>Ca>Mg>S>P.

Plantas como a Chicoria, sdo exigentes ao fornecimento adequado de &gua, tanto em
cultivo convencional quanto em sistemas hidropénicos. ALVES et al. (2019), estudando a
chicoria lisa em hidroponia com aguas salobras, sob sistema DFT, concluiram que o consumo
médio para produzir uma planta de chicéria variou de 2,31 a 1,56 L de &gua entre as salinidades
da 4gua de 0,34 a 6,0 dS m™ e identificaram que apds os 17 DAT a salinidade influenciou
negativamente a absorcdo de dgua pelas plantas.

As hortalicas da familia Asteraceae possuem grande potencial de serem produzidas em
hidroponia, logo, a chicéria € uma dessas que pode ser amplamente explorada. Silva et al.
(2020) avaliaram a chicdria submetida a cultivo hidropdnico com &guas salobras, e concluiram
gue mesmo a planta sendo sensivel as condicdes estabelecidas, ndo demonstrou alteracdo dos
aspectos visuais, apenas alteragdes no porte das plantas sob salinidade maior que 4 dS m™?. O
decréscimo da producdo da cultura conforme o incremento salino foi observado mais

significativamente apds os 20 dias do transplante das mudas nos perfis hidropdnicos.

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo casa de vegetacao, situado
na Estacdo de Agricultura Irrigada Prof. Ronaldo Freire de Moura no Departamento de
Engenharia Agricola — DEAGRI, da Universidade Federal Rural de Pernambuco UFRPE, em
Recife, PE (8° 01” 05’ de latitude sul e 34° 56’ 48’ de longitude oeste, com altitude média de
6,5 m). Segundo a categorizacdo de Kdppen, a regido caracteriza-se por um clima designado
como As’, classificado como tropical quente e imido, com precipitacdes predominantes durante
0 outono e inverno. Este ambiente exibe uma estacéo seca prolongada, ocorrendo de setembro
a fevereiro, seguida por uma estacdo chuvosa de marco a agosto (JALES et al., 2012). A média
da precipitacdo acumulada anual da regido é de 1.400 mm.ano ~1, com temperaturas maximas
e minimas do ar 29,7 e 22,3° C, fazendo uso da climatologia de referéncia do periodo (1991-
2020) (INMET, 2022).
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5.2.  Estrutura Experimental
5.2.1. Casa de Vegetacao

A casa de vegetacdo possui dimensdes de 7 m de largura por 24 m de comprimento e 3
m de pé direito, com cobertura do tipo arco e filme de polietileno de baixa densidade com 150
um de espessura, com tratamento contra a acao dos raios ultravioletas ¢ com difusor de luz. As
partes lateral e frontal sdo constituidas de telas de nylon, cor preta, com 50% de sombreamento
(Figura 3), e a reducdo da passagem de 30% da luminosidade € realizada por um sombrite
aluminizado, instalado entre a cobertura e as colunas da casa de vegetacdo. O piso encontrou-

se revestido com uma manta geotéxtil (bidim).

Figura 3. Local de conducéo dos experimentos: Casa de vegetacédo localizada no DEAGRI-
UFRPE.

5.2.2. Unidades experimentais

O sistema hidropénico utilizado para o experimento foi o NFT (técnica do fluxo laminar
de nutrientes), que funciona com o principio de recirculacdo e acionamentos programados ao
longo do dia. A éarea experimental foi dividida em quatro blocos, onde cada bloco foi composto
de quatro bancadas estruturadas nas declividades escolhidas conforme o delineamento
estatistico (D1 = 2%; D2 = 4%; D3 = 6% e D4 = 8%). O sistema foi dividido em parcelas
constituidas de 4 perfis hidropbnicos independentes (unidades experimentais) de 3 m de
comprimento sobrepostos em cavaletes, com espacamento de 0,25 m entre orificios para

insercdo das plantas e 0,30 m entre os perfis trapezoidais de 75 mm (Figura 4).
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Figura 4. Representagéo das vistas lateral e superior da parcela experimental.

Em cada unidade experimental foi instalada uma eletrobomba de circulagdo de 220 V,
com poténcia de 34 W (Figura 5A), um reservatorio para a solucdo nutritiva, com capacidade
de 40 L (Figura 5B) e um reservatério de abastecimento por gravidade automatico e imediato,
com volume de 15 L para reposi¢do da agua evapotranspirada, com um sistema de engate
flexivel e torneira-boia acoplado, que realiza a ligacéo entre esses reservatorios e o controle da

reposicdo hidrica conforme necessidade.

-

Figura 5. Eletrobomba de circulagéo (A), reservatorio para solugéo nutritiva (B).

5.3.  Delineamento experimental e tratamentos

No experimento realizado foi adotado o Delineamento em blocos casualizados — DBC,

com os tratamentos em parcelas subdivididas em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes,
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cujo fator primario composto de quatro declividades dos perfis hidropdnicos (D1 =2 %, D2 =
4 %, D3 =6 % e D4 =8 %), e o fator secundario representado por quatro niveis de salinidade,
em medida de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (S1=1,7; S2=3,0; S3=5,0e S4 =

7,0 dS m™), totalizando ao final 64 unidades experimentais (Figura 6).
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Figura 6. Croqui da vista superior da area experimental, com foco na distribuicéo dos

blocos e parcelas experimentais.

Apos a divisdo dos blocos foi realizada a casualizagdo das declividades em cada um
deles, para que fosse possivel a instalagdo dos cavaletes que compuseram as bancadas com as
inclinagcbes previamente definidas (Figura 7), montadas levando em consideragdo a
compensacao do desnivelamento do piso do ambiente protegido, e posteriormente foi realizada
a distribuicdo, ao acaso, do fator condutividade elétrica da solugdo nutritiva dentro das
declividades estabelecidas.

Foi adotada uma vazdo padrio para fornecimento da solugdo nutritiva de 1,5 L min™,
(SOARES et al. 2020) que foi calibrada por meio de registros de gaveta de 20 mm, instalados
em cada tubulagdo que ir4 conduzir as aguas no sistema de recirculacdo das parcelas

experimentais.
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Figura 7. Processo de instalacdo dos cavaletes que compuseram as bancadas da hidroponia

(perfuracdo do solo, tracado de um plano em nivel, finalizacdo da colocacdo dos cavaletes).

5.4.  Solucdo nutritiva: preparo, manejo e monitoramento
5.4.1. Aplicacéo da solucdo nutritiva no sistema

A circulagdo da solugdo nutritiva nos perfis hidropdnicos foi realizada a partir da
eletrobomba acoplada ao reservatdrio principal de 40 L, esse que € reabastecido, por gravidade,
com a agua contida no reservatorio auxiliar de 15 L, conforme necessidade de reposicdo da
lamina que é perdida para o meio pelo processo de evapotranspiracdo. A solucdo foi aplicada
nos perfis seguindo a programagcdo pre-definida em um temporizador mecénico, que forneceu
0 comando de liberar a solugéo no sistema, entre as 06:00 e 18:00 horas, adotando-se intervalos
de 15 minutos, de modo que a liberagdo da solucdo tera duracdo de 15 minutos; no horario
noturno, foi programado para liberar a solugdo a cada 2 horas durante 15 minutos.

Quando observadas temperaturas superiores aos 37 °C no interior do ambiente
protegido, geralmente entre as 10:00 e 14:00 horas, ou se fosse notada a murcha na cultura
devido ao estresse térmico, a programacgdo era ajustada exclusivamente nesse intervalo,

estendendo os periodos de fluxo para 30 minutos, sem alteragdo no tempo de intervalo.
5.4.2. Preparo das aguas

Ao longo do tempo programado para conducdo do experimento, além da execucdo da
montagem da estrutura fisica do trabalho foi conduzido um experimento com aguas em
diferentes niveis de salinidade, que foram salinizadas mediante a adigdo de NaCl (comercial),
um dos sais mais prevalentes na composicdo das fontes de agua tipicas da regido semiarida
brasileira. As dguas adotadas para preparacdo das solucGes nutritivas tiveram origem do sistema
de abastecimento disponivel na Estacdo de agricultura irrigada, na qual se verifica valores de
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condutividade elétrica entre 0,12 e 0,2 dS m™. Posterior & preparagio das aguas salobras, foram
acrescentados macros e micronutrientes para o preparo da solucgdo nutritiva proposta por Furlani
(1998). Apos a homogeneizacédo, foram realizadas leituras de pH e condutividade da solugédo
(CEsol) (Tabela 1).

O célculo da quantidade de sais necessarios ao atendimento dos niveis de condutividade
elétrica da agua (CEa) S1=0,2; S2=1,5; S3=3,5; S4=5,5 dS m, nos experimentos utilizando
aguas com adicéo de cloreto de sodio, foi feito conforme adaptacdo da metodologia de Rhoades

et al. (1992) conforme as equactes 1 e 2.

SDT (mg L) = CE, x 640 (0,1 < CE, < 5,0dSm™1) (1)
SDT (mg L™!) = CE, «800 (CE, > 5,0 dSm™1) )
Em que:
SDT — Sais dissolvidos totais (mg L™?)

CE. — Condutividade elétrica da agua desejada ap6s adigdo dos sais (dS m™);

Tabela 1. Concentracdo de cloreto de sddio (NaCl) e condutividades elétricas nas etapas de

obtencg&o da solugéo nutritiva para os diferentes tratamentos.

-1 -1
Tratamentos NaCl (g L) CE?I\ES(SJT ) (NaC(I:ESqu?IjaSnim(ls)998))
S1 0,000 0,2 1,7
S2 0,960 1,5 3,0
S3 2,240 3,5 5,0
s4 4,400 55 7,0

5.4.3. Fertilizantes adicionados a agua salobra

A formulacéo da solucédo nutritiva seguiu o quantitativo de ions proposto por Furlani et
al. (1998), especifico para hortalicas folhosas, sendo utilizados para o preparo: o nitrato de
calcio, nitrato de potassio, fosfato monoaménico (MAP), sulfato de magnésio, sulfato de cobre,
sulfato de zinco, sulfato de manganés, acido bdrico, molibidato de sddio e Fe-EDDHA-6%

(Tabela 2). Foi estimado o incremento de aproximadamente 1,50 dS m™ na condutividade
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elétrica da solucdo com a adigdo dos fertilizantes. Apds a homogeneiza¢do da solucédo, a
condutividade elétrica da solucdo nutritiva inicial (CEsol inicial), por tratamento, foi
determinada por meio de afericdo com condutivimetro, e acompanhada em dias alternados ao
longo do ciclo de cultivo, juntamente com a medicgéo de pH.

A preparagdo das solugfes seguiu um passo a passo, onde 0s macronutrientes foram
dissolvidos individualmente em baldes de 5 L, com a &gua de abastecimento contida no
reservatorio de 500 L destinado a preparacdo das solugdes, apds o processo de salinizagdo das
aguas. Para os micronutrientes, exceto o ferro, foi preparado 1 L de solucdo estoque
(concentracdo de 1:4000), com objetivo de evitar reagOes indesejadas de precipitagdo. Na
preparacédo da solucdo estoque para completa homogeneizacdo de alguns micronutrientes foi
necessaria a solubilizacdo em &gua destilada aquecida. O ferro foi dissolvido também
individualmente e acrescido no reservatério ap6s a homogeneizacdo de todos 0s outros

nutrientes.

Tabela 2. Quantidade de fertilizantes e concentracdo de ions para o preparo de 1000 L de

solucdo nutritiva, recomendado para o cultivo hidrop6nico de culturas folhosas.

Fertilizante gm?® NHs NOs P K Cac. Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Nitrato de calcio 7500 7,5 108,8 1425

Nitrato de potassio 500,0 65 182,5
MAP 150,0 16,5 39

Sulfato de magnésio  400,0 40 52

Sulfato de cobre 0,15 0,02

Sulfato de zinco 0,3 0,07
Sulfato de manganés 15 0,39

Acido borico 1,8 0,31

Molibidato de sédio 0,15 0,06
Fe-EDDHA-6% Fe 30,0 2,08

Recomendacéo 24 1738 39 1825 1425 40 52 0,31 0,02 2,08 0,39 0,06 0,07

Fonte: Furlani (1998)

5.4.4. Monitoramento da solucdo nutritiva

A solucéo nutritiva foi acompanhada em dias alternados, in loco, onde foram registrados
os valores de pH, por meio de um pHmetro portéatil (Digimed DM-2P) e condutividade elétrica

CEsol, utilizando-se o condutivimetro portatil (Digimed DM-3P).
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A faixa de pH considerada ideal para a solucdo nutritiva foi de 4,5 a 6,5, e ao decorrer
do ciclo de cultivo foram necessarias duas corre¢des de pH, pois foram identificados valores
que extrapolaram os limiares adotados. As correcdes foram feitas mediante adicdo de 20 ml de
solucdo de NaOH, em um primeiro momento, e verificou-se um efeito de elevacdo da
condutividade elétrica, ndo desejado, nas solu¢cbes com maior concentracdo de sais, entdo
optou-se pelo uso da solugdo de KOH para corre¢des posteriores, ambos foram preparados a
50% de concentracao.

As medicdes do pH e CEsol, foram realizadas sempre pela manha, para se ter a
representacdo de um periodo de 48 h. A condutividade elétrica CEsol da solucdo controle, foi
utilizada como parametro da necessidade de troca das solugdes nutritivas, para caso fossem
observados valores abaixo de 1,0 dS.m™, haveria o repreparo das solucdes e troca em todas as
parcelas experimentais (PESSOA, 2020). Porém, ao longo da conducdo do experimento,
nenhum tratamento controle apresentou valores inferiores ao limiar, logo néo foi realizada troca

das solugdes nutritivas ao decorrer do tempo de cultivo.

5.5. Reposic¢do do volume hidrico evapostranspirado

A reposicdo da agua evapotranspirada foi realizada com a agua salobra do respectivo
tratamento, que foram preparadas previamente em reservatérios de 200L e transferidas para
acondicionamento em abastecedores automaticos por gravidade acoplados a cada unidade
experimental. Esses abastecedores eram constituidos de uma tubulacdo de PVC de seccdo
continua e didmetro de 150 mm e 1 m de altura, e responsaveis pela transferéncia da agua
salobra para o reservatdrio de 40 L, mediante sistema torneira-boia.

Os reservatorios de 15 L eram dotados de uma régua graduada instalada ao lado de um
microtubo transparente, que € responsavel por indicar o nivel de 4gua disponivel para reposicao,
possibilitando leituras diérias a fim de determinar o volume evapotranspirado por planta (Verc)
durante o cultivo, conforme Equagdo 3 (SANTQOS, 2009).
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(Lf — Li) x T X D? x 105
4 X n XAt

(3)

ETC =

em que:
VEerc — volume evapotranspirado, em ml planta™ dia?;

Lf — leitura final do nivel de agua no deposito de abastecimento automatico, cm;
Li — leitura inicial do nivel de agua no deposito de abastecimento automatico, cm;
D — Diametro interno do deposito de abastecimento automatico, m;

At — intervalo de tempo entre as leituras, dias;

n — nimero de plantas no perfil no intervalo de tempo, At.

5.6. Producdo das mudas

Para o0 semeio foram utilizadas sementes da chicdria escarola lisa cv. “batavia” da marca
Topseed — linha blue, em que foram plantadas no dia 12 de setembro de 2023. O semeio foi
realizado em placas de espuma fendlica, contendo 345 células com dimensfes de 2 X 2 X 2 cm,
em que esse substrato ndo inerte passou por um tratamento de lavagem antes da introducao das
sementes, a fim de remover os residuos acidos possivelmente presentes apds o processo de
producdo. Primeiramente as placas de espuma foram colocadas em bandejas plasticas e
submersas com uma solucdo de NaOH a 10% de concentracdo por 30 minutos, apos esse tempo
as placas foram lavadas com agua corrente no minimo trés vezes.

Apds o processo de lavagem, foram semeadas manualmente 3 sementes por célula, e as
placas de espuma foram umedecidas abundantemente e recobertas por 48 h com uma manta
plastica escura, a fim de evitar a passagem da luz até que fosse finalizado o processo de quebra
de dorméncia das sementes.

Da semeadura aos 7 dias ap0s a semeadura (DAS), as plantulas emergidas foram irrigadas
manualmente com agua de abastecimento, e logo apos esse periodo elas foram transferidas para
um bergério de irrigacdo automatica, composta de telhas de PVVC de material claro e um sistema
de recirculagdo de layout similar ao do sistema NFT definitivo. No ato da transferéncia, as
células das placas da espuma contento as plantulas foram separadas e colocadas nos espagos do

bercario, a partir do 8° DAS as mudas produzidas foram irrigadas utilizando a solucéo nutritiva
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(FURLANI, 1998) diluida em 50% até o momento do transplante, que ocorreu aos 25 DAS, no
dia 07 de outubro de 2023.

Aos 12 DAS foi realizado o desbaste das mudas, esse tempo foi definido conforme
avaliacdo do desenvolvimento da cultura ao longo dos dias e manejo realizado, nessa fase as
mudas estavam estabelecidas e ja haviam emitido a primeira folha verdadeira, assim foi possivel
retirar as plantulas sobressalentes nas células, deixando apenas uma para desenvolvimento
completo. Em cada perfil hidropdnico foram dispostas 10 mudas, totalizando ao todo 640
plantas na area experimental, porém para fins de avaliacdo foram consideradas Uteis apenas 8
plantas, nesse caso as de borda, de inicio e final do perfil, foram desprezadas. A colheita das
plantas ocorreu aos 25 DAT, no dia 01 de novembro de 2023.

Para 0 manejo de pragas e doencas da cultura, foram utilizados agrotéxicos recomendados
para a cultura e registrados no MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento).
No periodo de experimentacdo, a aplicacdo de um inseticida foi necessaria apenas uma vez aos
10 DAT, devido ao aparecimento de insetos (pulgdes) em alguns individuos no ambiente
protegido. Vale ressaltar que foi realizado todo um controle fitossanitario na casa de vegetacdo

antes do inicio da conducdo do experimento.

5.7. Monitoramento de variaveis meteoroldgicas

Dentro da casa de vegetacdo, em um habitaculo que evitava a radiacéo direta, a uma
altura de 1,50 m, foi instalado um Termo-higrometro Digital (Hikari HTH-241), para medicéo
da temperatura e umidade do ar maxima e minima, ao longo de 24 horas. O equipamento possuli
precisdo de + 1 °C para temperatura e £ 5% para umidade.

Durante o experimento, a umidade relativa média méxima foi de 98% e a média minima
foi de 39%, bem como a temperatura média maxima foi de 37,2 °C e a média minima foi de
22,6 °C (Figura 8).
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Figura 8. Valores de umidade relativa do ar (%) e temperatura do ar (°C) dentro do ambiente

protegido, do transplantio até a colheita.

5.8. Variaveis analisadas
5.8.1. Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua

O consumo hidrico da cultura foi calculado com base nos dados de volume
evapotranspirado coletado nas avaliacbes diarias. Para analisar o comportamento e
necessidades hidricas da chicéria, ao longo do seu desenvolvimento no sistema NFT, foi
realizado os somatérios do consumo ao decorrer do 1° ao 24° DAT, onde foi estimado o volume
acumulado e calculado o que foi consumido por cada planta de chic6ria, primeiramente em ml
e depois convertido para L.

Aos 25 DAT, com base na soma das reposic¢des diarias, foi obtido o consumo de dgua necessario

para a producio de uma planta de chicoria (CH, L planta™).

A partir do consumo hidrico foi calculada e avaliada a eficiéncia de uso da dgua (EUA,
g L), com base na producdo de massa fresca da parte aérea (MFPA, g planta™), de acordo com
a seguinte equacio (FERNANDEZ et al., 2020):

_ MFPA

A= ®
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5.8.2. Crescimento e produtividade

O crescimento foi avaliado aos 10, 17 e 25 DAT, pela altura das plantas, a partir de uma
régua graduada, medindo-se do colo da planta até a extremidade da folha; diametro do caule,
obtido com um paquimetro digital; namero de folhas, determinado por contagem direta da folha
basal até a Gltima completamente estendida. A taxa de crescimento absoluto (TCA, g dial),
taxa de crescimento relativo (TCR, g g* dia?), com base na matéria fresca (BENINCASA,
2003). Ja a produtividade foi avaliada de acordo com o peso de matéria fresca das folhas, raiz
e caule (MFPA e MFRC, g planta™) e a seca (MSPA e MSRC) (g planta’), com uso de uma
balanca de precisdo 0,01 g. Apds a pesagem inicial para determinacdo da matéria fresca, as
plantas foram submetidas a secagem em estufa de circulagcdo de ar durante 72h, em uma
temperatura de 65 °C, até atingir peso constante, para determinar as massas secas das duas
colheitas, aos 10 e 25 DAT.

A TCA foi obtida por meio da variagdo ou incremento da matéria fresca total entre duas
amostragens, como disposto na equacgdo 5. A TCR sera obtida pelo célculo fazendo-se uso da
equacao 6.

P2 —P1

TCA =551

(5)
Em que: P =matéria fresca total (g); T = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas.

_ Ln(P2) — Ln(P1)

TCR T2 -T1

(6)

Em que: P =matéria fresca total (g); T = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln =

logaritmo.

5.8.3. Trocas gasosas

As medidas de trocas gasosas foram realizadas, aos 50 DAS, onde foram analisadas
variaveis fisiologicas: concentragéo interna de CO2 (Ci — pmol mol™), condutincia estomatica
(gs — mol m? s1), taxa transpiratoria (E — mmol H20 m s1), fotossintese liquida (A — umol
CO2 m? s). Posteriormente, foram calculadas as relagdes A/E (eficiéncia instantanea do uso
da 4gua — [(umol CO2, m? s1) / (mmol H20 m? s1)] e A/Ci (eficiéncia instantanea de
carboxilagio — [(umol CO2 m2 s1) / (umol mol™)]. As variaveis principais foram avaliadas nos

melhores individuos do perfil, retirados apenas na fase de filme (descanso) dos perfis
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hidropbnicos, a leitura foi feita em folhas da regido mediana do caule, completamente
expandidas e ndo sombreadas, utilizando-se de um utilizando o analisador a gas infravermelho
portatil (IRGA — Licor LI 6400 XT, LICOR®, Inc., Lincoln, NE, USA) (Figura 9). As medic0es
foram feitas no horario da manha entre as 7:30 h e 11 h e 30 min, em um Unico momento ao

longo da condugéo do ciclo da cultura.

Figura 9. Avaliacdo das trocas gasosas nas folhas a partir do Analisador de géas infravermelho

portatil.

5.8.4. Pigmentos fotossintéticos

A determinacéo dos pigmentos fotossintéticos, onde foram avaliados os teores de clorofilas
A, B e Total e carotenoide, foi dividida nas etapas de coleta do material, extracdo e anélise dos
pigmentos. A coleta do material ocorreu aos 23 DAT, em que foram retirados discos foliares
de folhas jovens e completamente expandidas de trés plantas por tratamento, tomadas ao acaso.
No momento da coleta, 0 material vegetal foi acondicionado em papel aluminio devidamente
identificado. Apds a coleta de cada parcela, o envelope de aluminio foi imediatamente submerso
em nitrogénio liquido contido em garrafa adequada, com auxilio de uma pinca, e em seguida
colocado em uma caixa térmica com gelo para manter o congelamento. Esse processo foi
essencial para que as atividades bioquimicas da folha fossem paralisadas, garantindo a nao
ocorréncia de degradacdo de componentes celulares. O armazenamento do material foi
realizado em ultra freezer, em uma temperatura de -80°C, até o dia seguinte, para a realizacdo
da extracdo dos pigmentos e posterior leitura em laboratorio. Os pigmentos foram extraidos de
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0,20 g do material coletado com 10 mL de alcool etilico 95% PA, usado como solvente extrator,
as amostras foram preparadas em tubos e levadas para refrigeracdo por 48h, para completa
extracao (Figura 10). Os pigmentos foram determinados e analisados pelo método descrito por
Lichtenthaler & Wellburn (1983), em que as etapas consistiram na extracdo do material, leituras
do extrato obtido em espectrofotémetro UV-visivel, e a quantificacdo das clorofilas a, b e total

e carotenoides (mg g™) por meio das equacdes 7, 8, 9 e 10, respectivamente.

Clorofila a (mg g~ MF) = 13,364464,2 — 51946456 (7)
Clorofila b (mg g~ MF) = 27,434¢486 — 8,124664,2 (8)
Clorofila total (mg g~! MF) = 5,24A¢42 + 22,24A¢456 9

10004,,, — 2,13Cla — 97,64 Clb

Carotenoides (mg g~ MF) = (10)

209

Figura 10. Coleta de discos foliares; acondicionamento; imersdo em nitrogénio liquido;
armazenamento refrigerado in loco; pesagem; extracdo e determinacdo dos pigmentos

fotossintéticos.

5.9. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando verificado efeito significativo isolado para os niveis de salinidade e

diferentes declividades, a comparacao foi dada por meio de anélise de regressao.
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Quando observado efeito significativo da interacdo entre as salinidades das solucGes
nutritivas e as vazdes de aplicacdo de solucdo, foi utilizado o desdobramento tanto dos niveis
de salinidade dentro de cada declividade dos perfis hidrop6nicos, quanto das declividades
dentro de cada nivel de salinidade. Para todas as analises foi utilizado o software estatistico
SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 11 pode-se observar o monitoramento da condutividade elétrica (CE) e do pH
da solucdo nutritiva, durante a conducédo da cultura da chicoria escarola lisa no sistema NFT,
correspondendo a um periodo de 25 dias (DAT), em funcdo dos niveis de condutividade elétrica
das solucdes nutritivas preparadas com aguas salobras (0,2, 1,5, 3,5 e 5,5),e das declividades
dos perfis hidropdnicos (2, 4, 6 e 8 %).

Independentemente dos declives dos perfis, a condutividade elatrica da solucéo (CEsol)
aumentou ao longo do ciclo da cultura, nos tratamentos em que a reposicdo do volume
evapotranspirado foi realizado com agua salobra correspondente ao tratamento, entretanto, nos
tratamentos controles foi verificado uma reducdo na (CEsol), visto que o preparo inicial da
solugéo nutritiva, bem como a reposicdo da lamina evapotranspirada, do referido tratamento,
foi feito com &gua de abastecimento (0,2 dS m) (Figura 11 A, 11 B, 11 C, 11 D).

Quando comparados os valores iniciais e finais das CEsol, houve reduc¢tes de 26,39;
32,40; 24,84 e 34,75% dentro das CEsol de 1,7 dS m ~*. Além disso, houve aumentos de 61,61;
60,66; 61,28 e 52,76% dentro dos CEsol de 7,0 dS m *, para as declividades de 2, 4, 6 e 8 %,
respectivamente.

A reducgdo da condutividade elétrica no tratamento controle pode ser explicada pelo
aumento da demanda de absorcdo de macronutrientes e micronutrientes disponiveis na solugédo
nutritiva a medida que a cultura se desenvolve. Esse comportamento descrescente da
condutividade elétrica do tratamento controle, com reposic¢éo hidrica utilizando aguas de boa
qualidade, também foi observado em outros estudos (ALVES et al., 2019; SILVA JUNIOR,
2019). J& sua elevagdo, nos demais tratamentos, se deu por um processo de salinizacdo e
deponibilizacdo de ions na solugdo nutritiva apds a primeira correcdo de pH da solucéo nutritiva

com uma solucdo de hidrdxido de sodio a 50% de concentragéo.
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Figura 11. Valores médios de condutividade elétrica da solugéo nutritiva (CEsol) (A) e de pH (E) da solucdo nutritiva na declividade de 2%; CEsol (B) e de pH
(F) na declividade de 4%; CEsol (C) e de pH (G) na declividade de 6%; CEsol (D) e de pH (H) na declividade de 8% ao longo do ciclo de cultivo do Chicéria
escarola lisa, cultivar “Batavia”
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Os valores de pH da solucdo nutritiva, mantiveram-se até os 15 DAT na faixa ideal, em
que a maioria dos nutrientes sdo disponibilizados as plantas (FURLANI, 1999). Entretanto, na
fase cruscial do crescimento da cultura (“engorda”, dos 16 a 25 DAT) foram identificadas
quedas acentuadas no pH, chegando a valores abaixo de 4,5 dS m™ aos 16 DAT, que coincidiu
com a identificacdo o efeito “Tip burn”, ou queima de bordas das folhas jovens, que consiste
numa ma formacao dos tecidos por dificuldade de absor¢éo de calcio devido a fatores como o
pH e temperatura (MOTA et al., 2002), e aos 22 DAT (Figura 11 E, 11 F, 11 G, 11 H), nesse
caso, sem injurias visuais as plantas.

A queda no pH na fase de “engorda” da planta, pode estar relacionada ao seu
desenvolvimento e uma resposta as condigdes de estresse, tanto o iénico, devido a concentracao
de sais, quanto o térmico, pois o periodo do ano que o experimento foi conduzido ndo é o
recomendado para desenvolver a chicoriaem regides quentes, como o Nordeste (FILGUEIRA,
2008). Para Fonseca et al. (2005), o pH 4,0 é reconhecido como limite inferior tolerado pelas
raizes das plantas em sistemas de cultivo hidrop6nico, mas esta condicionado ao fornecimento
de altas doses de calcio para assegurar o crescimento adequado das culturas.

Variagdes no pH podem ocorrer devido as diferentes formas que as plantas absorvem os
cations e anions. O nitrogénio, sendo o nutriente de maior consumo, desempenha um papel
crucial nesse processo, pois pode ser absorvido tanto na forma de nitrato como de amonio.
Quando ocorre a absorcdo de aménio pelas raizes, o processo resulta na liberagdo de ions H,
levando a uma reducdo no pH, por sua vez, pode limitar a absorcdo ndo apenas do proprio
amonio, mas também de outros cations importantes. A absorcdo na forma de nitrato tende a
retirar anions da solugéo, levando & liberagdo de jons OH e HCO® pelas raizes, o que resulta
em um aumento do pH. Para evitar a acidificacdo excessiva ou alcalinizacdo da solucao
nutritiva, muitas culturas requerem uma combinacdo balanceada de nitrato e amodnio em sua
dieta nitrogenada, proporcionando um tamponamento adequado da solucdo (SANTQOS, 2009;
RODRIGUES, 2002; COMETTI et al., 2006).

As soluces nutritivas ndo foram trocadas ao decorrer do ciclo, de forma que apenas nos
ultimos dias de cultivo foi visualizado que a queda do pH era um comportamento linear, devido
de absorcdo dos ions pela cultura, mesmo ocorrendo a correcdo. Além desse fato, a cultura ndo
estava mais apresentando queimaduras de borda, que ocorrem devido a dificuldade de absorver
calcio em pHs baixos, e os tratamentos de melhor qualidade da &gua apresentavam bom
desenvolvimento, entdo foi optado por manter as mesmas solugdes até o encerramento do ciclo

de cultivo.
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6.1.  Analise de crescimento e produtividade

No quadro de resumo da analise de variancia (Tabela 3) estdo distribuidos os efeitos
significativos e ndo significativos de variaveis de crescimento da cultura da chicoria. Para as
varidveis, altura da planta (AP) e didmetro do caule (DC), foram observados efeitos
significativos do fator salinidade isolado (p<0,01), aos 10, 17 e 25 DAT. Para o numero de
folhas também foi encontrado efeitos significativos para o fator isolado da salinidade, aos 10
DAT (p<0,05) e aos 17 e 25 DAT (p<0,01). Nao foram observados quaisquer efeitos

significativos para o fator declividade isolado ou para a interagéo entre os fatores avaliados.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para a altura, namero de folhas e didmetro do caule, aos 10, 17 e 25 dias ap6s o transplantio de plantas de

Chicéria escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solugdes nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinacdes do perfil hidropénico.

Quadrado médio

FV GL Altura da planta (AP) Numero de folhas (NF) Diametro do caule (DC)
10 DAT 17 DAT 25 DAT 10 DAT 17 DAT 25 DAT 10 DAT 17 DAT 25 DAT
Bloco 3 1,765™ 0,976 2,781™ 0,771 2,057 7,208™ 1,425™ 0,658™ 1,516™
Decliv. 3 1,592" 4,689 6,196 1,271 1,932™ 0,542" 0,513™ 0,206" 0,516™
Erro 1 9 1,346 1,456 1,753 0,812 2,432 14,42 0,537 0,300 0,829
CEsol 3 61,287 92,79™ 151,85 1,021 106,81 257,29™ 2,45 7,895™ 18,38™
CExD 9 0,933"™ 1,355™ 3,061 0,507™ 0,182" 10,22™ 0,160™ 0,069 0,166"
Erro 2 36 0,9968 0,978 1,989 0,358 0,922 10,448 0,158 0,105 0,313
CV 1 (%) - 6,00 5,58 5,37 13,80 11,28 18,87 19,74 10,14 13,48
CV 2 (%) - 5,16 4,57 5,73 9,16 6,94 16,06 10,72 6,01 8,29

* kk,

. Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; "™ néo significativo pelo teste F; GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacao.
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O aumento da CEsol, de forma isolada, implicou em redugdes lineares na altura das
plantas (AP) de chicoria, em todas os periodos analisados (p<0,01) (Figura 12A). Foram
estimadas reducgdes de 20,19, 22,67 e 25,11 %, entre o tratamento controle e o maior nivel de
CEsol, aos 10, 17 e 25 DAT, respectivamente. Além disso, também foram observadas reducdes
unitérias conforme incremento do nivel de salinidade na altura das plantas, em valores de 0,803,
1,035 e 1,303 cm, para 0s mesmos periodos, em sequéncia.

O ntimero de folhas (NF) também foi afetado de forma isolada pela salinidade (p<0,01),
apresentando semelhantemente tendéncia linear decrescente (Figura 12B). Foram observados
decréscimos unitarios, em conformidade com o aumento da CEsol, em valores relativos de
0,094, 1,097 e 1,757 folhas, aos 10, 17 e 25 DAT, respectivamente. Quando comparado 0
tratamento com solugdes nutritivas de 1,7 dS m™ e o de maior condutividade elétrica (7,0 dS
mt), foram observadas percentagens crescentes de diferenca no desempenho da emissdo de
folhas, ao longo dos 10, 17 e 25 DAT, com valores médios de 7,27, 34,83 e 37,25%,
respectivamente.

Aos 10 dias apds o transplante (DAT) nao foram observadas diferencas significativas
no tamanho das plantas entre os diferentes tratamentos, quando avaliadas visualmente, levando
em consideracdo que os tratamentos foram iniciados ao primeiro dia apds o transplantio. No
entanto, em fases posteriores do ciclo de cultivo, tornou-se mais evidente a disparidade de
crescimento, o0 que esta correlacionado com a producéo de novas folhas. Conforme ilustrado na
Figura 12B, o efeito da salinidade no niumero de folhas ndo foi pronunciado de forma abrupta
até os 10 DAT (p<0,05), porém, a medida que o ciclo de cultivo avancou, os efeitos prejudiciais
da salinidade se tornaram determinantes na capacidade das plantas de produzir novas folhas nos
tratamentos com maior nivel de salinidade.

Resultados similares foram encontrados por Mendonca et al. (2023b), ao avaliarem o
quiabo produzido em sistema hidropdnico NFT, obtiveram decréscimos de 55,42% na altura
das plantas, e valor similar no nimero de folhas, quando comparado o tratamento de maior (9,0
dS m™) e menor condutividade elétrica (3,0 dS m™). O aumento da salinidade contribui para
modifica¢fes no potencial hidrico total, que geram efeitos osmoticos responsaveis por limitar
absorcdo de agua e nutrientes, além de desbalancear as atividades bioquimicas da planta, por
desequilibrios nutricionais e acimulo de ions indesejaveis em excesso (Na* e Cl 7) (LIMA et
al., 2020).
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Na Figura 12B, é possivel observar que maior nivel de salinidade registrou uma media
de 15,69 folhas por planta, um valor superior ao encontrado por Alves et al. (2019), em que
estudaram a chicdria escarola lisa cv. Dafne também em cultivo hidropénico, e as plantas no
tratamento com aguas de melhor qualidade, ou seja, menor condutividade elétrica,
apresentaram uma média de 11,3 folhas. A redugdo do numero de folhas € considerada uma
estratégia de autopreservacdo da planta a altas concentragdes de sal, podendo assim reduzir as
perdas de agua por transpiracdo (MODESTO et al., 2019).
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Figura 12. Altura, namero de folhas e didametro do caule, aos 10, 17 e 25 dias apds o
transplantio de plantas de Chicdria escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solucGes nutritivas

preparadas em aguas salobras e inclinagdes do perfil hidropdnico.
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O crescimento do caule também apresentou reducdo linear conforme o incremento
salino da solugéo nutritiva, de forma isolada para a CEsol (p<0,01). Assim como na AP e NF,
os efeitos da salinidade foram se intensificando e proporcionando maior diferenca no diametro
do caule conforme o aumento da salinidade (Figura 12 C). Os decréscimos unitarios relativos
ficaram na ordem de 0,158; 0,299 e 0,469 mm, e as diferencas entre o tratamento controle e o
de 7,0 dS m?, em percentagem foram 20,79; 25,67 e 31,60%, aos 10, 17 e 25 DAT,
respectivamente.

Silva et al. (2017) também observaram uma diminuicdo no diametro do caule em
resposta a sensibilidade ao estresse salino, porém na cultura da alface crespa. Eles afirmaram
que esse parametro é mais afetado a medida que o tempo de exposicao ao estresse aumenta, em
que puderam identificar variacGes de 0,60 a 1,00 cm no diametro caulinar da alface. Essas
reducdes podem estar ligadas ao aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio e o
desbalanceamento dentro de diferentes partes dos tecidos vegetais, sobretudo o caule, que é
uma das partes mais sensiveis a situacdes de estresse, provocando a limitagdo no crescimento
(DANTAS et al., 2022).

Na Tabela 4 esta apresentado o resumo da andlise de variancia para fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz e caule (MFRC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz e caule (MSRC), aos 10 e 25 DAT, taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de
crescimento relativo (TCR), com base na massa fresca. Para a quantia de massa fresca da parte
aérea (MFPA), foram observados efeitos isolados para o fator salinidade (p<0,01), aos 10 e 25
DAT, e isolado para declividade (p<0,05), aos 10 DAT. Na variavel quantidade de matéria
fresca da raiz e caule, observou-se efeito isolado para salinidade (p<0,01) e interativo entre 0s
fatores (p<0,05), aos 10 DAT. Ja na massa seca da parte aérea (MSPA), verificou-se efeito
isolado da salinidade (p<0,01), aos 10 e 25 DAT. Para a massa seca da raiz e caule (MSRC),
aos 10 DAT ocorreram efeitos isolados para os fatores declividade e salinidade (p<0,01) e efeito
interativo (p<0,05). As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), a salinidade das
solugdes nutritivas promoveu efeito significativo isolado (p<0,01), e as declividades
implicaram apenas, apenas na TCR (p<0,05). N&o foram avaliados os dados de massa fresca e
seca das raizes aos 25 DAT, visto a dificuldade de separar as raizes das plantas nos perfis

hidroponicos, dificultando o ajuste dos valores para uma andlise fidedigna
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz e caule (MFRC), massa seca da parte aerea
(MSPA), massa seca da raiz e caule (MSRC), aos 10 e 25 DAT, taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR), com base na

massa fresca, de plantas de Chicéria escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solucBes nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinagdes do perfil
hidropdnico.

Quadrado médio

FV GL MFPA MFRC MSPA MSRC TCR-
TCA-MFPA MEPA
10 DAT 25 DAT 10 DAT 10 DAT 25 DAT 10 DAT
Bloco 3 0,074™ 0,878™ 0,011™ 0,627™ 0,0002"
Declividade (D) 3 0,183 1,201 0,037 0,744™ 0,0007"
Erro 1 9 0,082 2,035 0,004 1,914 0,0002
CEsol (CE) 3 30164,731™ 0,566 79,890™ 0,023™ 116,47 0,0035™
CExD 9 0,054 0,373™ 0,008" 1,100 0,0002"
Erro 2 36 0,055 0,974 0,003 1,461 0,0002
CV 1 (%) - 24,51 21,53 15,80 23,36 9,29
CV 2 (%) - 19,99 14,90 14,22 20,41 10,61
*, "Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; " nao significativo pelo teste F; GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo.
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Na Figura 13A é possivel observar o desempenho linear decrescente, considerando o
efeito isolado da salinidade das solugdes nutritivas, para o teor de massa fresca acumulada na
parte aérea (MFPA) das plantas de chicoria, aos 10 e 25 DAT, Aos 10 DAT, ainda no estagio
inicial de ganho de massa e replica¢do do nimero de folhas, as plantas apresentaram uma média
de reducdo unitaria, conforme aumento da condutividade elétrica da solugdo nutritiva, em
valores relativos de 1,259 g planta™ e diferenca de 41,13% entre o peso Umido das plantas do
tratamento controle e o de maior CEsol (7,0 dS m™).

Aos 25 DAT os valores de decréscimo foram ainda maiores, devido ao tempo de
exposicao a salinidade, em que apresentaram quedas de massa a cada unidade de elevacdo da
CEsol de 18,88 g planta™*, com o tratamento controle apresentando maior valor no acimulo de
matéria fresca, com média de 153,02 g planta™. Foram observados valores 65,38% menores, e
valor médio de 52,98 g planta™, no tratamento com CEsol estimada em 7,0 dS m™, quando
realizado comparativo com o tratamento com solucdo preparada e reposta com agua de boa
qualidade.

A tendéncia de reducdo na produtividade de matéria fresca também foi registrada por
Martins et al. (2019b) em sua pesquisa sobre a cultura da salsa, a qual foi submetida a diferentes
solugdes com predominancia cationica. Os resultados indicaram que as plantas expostas ao
NaCl demonstraram uma queda linear mais significativa, porém mesmo com a elevagdo da
salinidade, foram obtidas plantas de salsa com massa fresca em torno de 50 g.

A reducdo na producdo de matéria fresca em condicGes de cultivo com aguas salobras,
como observado na Figura 13A, geralmente é correlacionada a diversos disturbios fisioldgicos
causados pelo excesso de sais na zona radicular e sua subsequente incorporacdo nos tecidos
vegetais. Esse fendmeno induz a toxicidade idnica, interferindo na replicagédo celular, devido
ao declinio da absorcédo de nutrientes e agua pelas plantas (SILVEIRA et al., 2016).

Com base nos dados de massa fresca da parte aérea (MFPA), é apresentado efeito
significativo isolado para declividades dos perfis hidroponicos (Figura 13B), com ajuste
quadratico aos 10 DAT. O modelo quadratico implicou em um ponto de minima MFPA na
CEsol de 4,48 dS m™, porém apresentou um ajuste baixo, com coeficiente de determinacéo (R2)
igual a 0,5211. Ao avaliar os valores gerais, as inclinagdes apenas a inclinagéo de 4 % implicou
numa reducgéo do valor médio da massa fresca, mas no ato da colheita, ndo foram observadas

diferencas significativas entre as declividades, na MFPA.
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Figura 13. Massa fresca da parte aérea (MFPA), aos 10 e 25 DAT, para efeito condutividade
elétrica (A), MFPA aos 10 DAT para efeito isolado da declividade (B), massa fresca da raiz e
caule (MFRC), aos 10 DAT, para efeito da interacdo entre os fatores (C) de plantas de Chicéria

escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solucBes nutritivas preparadas em aguas salobras e

inclinagdes do perfil hidroponico.

Na Figura 13C estdo representados os ajustes das declividades com efeito interativo com
o fator salinidade da solucéo nutritiva, na incorporacdo de massa fresca da raiz e caule das
plantas de chicorias, aos 10 DAT. Apenas a declividade 4% demonstrou comportamento linear
decrescente, com reducgdo de 16,04 % entre o tratamento de maior condutividade elétrica, em
comparacdo ao tratamento controle (1,7 dS m™), e comparada as outras salinidades, no

tratamento controle, obteve maior valor médio relativo da massa de raizes, 6,98 g planta™. As
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demais declividades, apresentaram comportamento quadratico, com pontos de médxima MFRC
nas CEsol de 4,14, 4,23 e 4,28 dS m™%, nas inclinacdes de 2, 6 e 8 %, respectivamente. O modelo
da declividade 6 % ndo se ajustou satisfatoriamente, mas em compensacdo, 0s demais
obtiveram ajustes esperado.

Os resultados obtidos para uma inclinagdo de 8% (Figura 13C) sugerem uma ampliagao
na emissdo de raizes da chicoria na faixa de condutividade elétrica entre 3,0 e 5,0 dS m™. Nessa
faixa, a inclinacdo pode atuar como um agente mitigador do estresse idnico radicular primario,
que surge no inicio da exposicdo das plantas a salinidade, e consequentemente aumentar a
capacidade de absorcao de &gua. Por outro lado, a reducdo na emissédo de raizes em declividades
maiores, apds a faixa de méaximo em relacéo a salinidade, é atribuida ao aumento da velocidade
do filme de nutrientes. Em sistemas hidropdnicos sujeitos a fluxos liquidos elevados, é possivel
ocorrerem lesdes na zona radicular das plantas e uma reducédo na absorcédo de nutrientes, devido
ao tempo reduzido de contato da solucéo nutritiva com as raizes (CANASTRA, 2017).

O acumulo de massa seca da parte aérea (MSPA) (Figura 14 A) ndo diferiram em termos
de tendéncia quando comparados a massa fresca da parte aérea (MFPA). Ambas as avaliacdes,
aos 10 e 25 DAT, apresentaram decréscimos lineares conforme o incremento unitario da
condutividade elétrica, com reducdes nos valores de 0,089 e 0,95 g planta™, respectivamente.
Foram obtidas redugdes nos valores de 34,92 e 55,19 % no tratamento de 7,0 dS m™, aos 10 e
25 DAT, quando comparados ao tratamento de 1,7 dS m™. Esses valores percentuais implicam
numa conclusdo de que a MSPA foi menos afetada do que a MFPA da chicoéria, com relagdo a
salinidade.

Bezerra et al. (2022), ao estudarem a cultura do coentro, em uma faixa de condutividade
elétrica da soluc&o nutritiva entre 1,5 e 6,0 dS m, utilizando NaCl na preparacéo das solucdes,
também constataram uma diminuicdo linear da massa seca da cultura. As perdas foram
observadas como decorrentes do aumento unitario da CE, com valores relativos de 0,565 g por
magco. E possivel verificar que a salinidade da agua pode prejudicar a incorporacio de matéria
seca das plantas, principalmente devido ao estresse osmotico, toxicidade i6nica e desequilibrio
nutricional, fatos esses que interferem nos processos metabdlicos responsaveis pela produgédo
de biomassa vegetal (GIUFFRIDA et al., 2017).
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Figura 14. Massa seca da parte aérea (MSPA), aos 10 e 25 DAT, para efeito condutividade
elétrica (A), MSRC aos 10 DAT para efeito da interacao entre os fatores (B), massa seca da raiz
e caule (MSRC), aos 10 DAT, para efeito isolado das declividades (C) de plantas de Chicoria

escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solu¢fes nutritivas preparadas em aguas salobras e

inclinagdes do perfil hidroponico.

Com relacdo a massa das raizes e caule aos 10 DAT, na Figura 14 B esta representado
o efeito significativo da interacéo entre os fatores CEsol e declividade (p<0,01). As declividades
2, 6 e 8 %, assim como nos valores de massa fresca da mesma parte da planta, apresentaram
ajuste quadratico, com pontos de maxima massa em 4,94: 4,5 e 4,19 dS m, e valores numéricos
de 0,452, 0,423 e 0,555 g por planta, respectivamente. Ja a declividade de 4 % apresentou
tendéncia linear decrescente, com uma reducdo de 4,47% no tratamento de 7,0 dS m?, e

decréscimo unitario de 0,003 g por planta em relacéo a tratamento de menor salinidade.
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Nas declividades de 4 e 6 % os modelos de regressdo linear e quadratico ndo se
ajustaram de forma satisfatdria, em contrapartida os modelos se ajustaram de forma excelente
para as declividades 2 e 8 %. Assim como no acumulo de massa fresca das raizes e caule, a
declividade de 8 % estimulou a emisséo de novas raizes até determinado nivel de salinidade, e
depois houve a reducdo devido & elevacdo dela. Isso ocorre principalmente pelas altas
concentracOes de Na* e Cl -, que desencadeiam o desbalanceamento nas relagcdes Na * /K *, Na
*/Ca** e Cl-/NO 3 proporcionando danos fisiologicos nas plantas, reduzindo a fotossintese e
inibindo o crescimento das raizes (SANTOS et al., 2019).

O aumento da declividade realmente influenciou positivamente as médias de acimulo
de massa seca nas raizes e caule, apresentando ajuste quadratico, com ponto de minima massa
préximo da declividade de 4% e maxima massa na inclinacéo 8 %, com valor 0,443 g por planta.
A quantidade de matéria seca esta vinculada a uma combinacdo de elementos, incluindo a altura
da planta, a quantidade de folhas e a area foliar, e esses fatores podem refletir de certa forma o
estado nutricional das plantas (LOURENCIO, 2021).

Na Figura 15% esta demonstrado o a analise de regressdo da taxa de crescimento
absoluto (TCA) na cultura da chicoria dos 10 aos 25 DAT, para o efeito significativo da
condutividade elétrica das solugdes nutritivas (CEsol). O ajuste demonstra que houve uma
reducdo linear da ordem de 68,25%, em que o tratamento inicial (1,7 dS m™) apresentou
incorporagéo de 9,12 g de massa fresca ao dia, nessa fase de crescimento, enquanto o tratamento
de 7,0 dS m™ obteve uma média de 2,90 g dia™.

Dantas (2012), também encontrou reducdes lineares na taxa de crescimento absoluto
(TCA), nas culturas da couve-chinesa e agrido submetidas a dguas cloretadas sddicas com nivel
maximo de 5,2 dS m™, com valores da ordem de 11,02%, para o agrido, e 14,68%, para a couve-
chinesa. Ao comparar com a reducdo observada na Figura 15A, na cultura da chicoria, €
possivel verificar que para niveis de condutividade elétrica mais elevados, os decréscimos
unitéarios se ampliaram, assim proferindo indicios de reducdo no crescimento das plantas devido
redirecionamento da energia metabolica, em condigdes de estresse salino, para criacdo de

mecanismos de adaptacdo as condi¢Oes desafiadoras (SANTOS et al., 2019).
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Figura 15. Taxa de crescimento absoluto (A), taxa de crescimento relativo, para efeito isolado
da condutividade elétrica (B) e das declividades (C), de plantas de Chicoria escarola lisa, cv.
Batavia, submetidas a solucGes nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinag¢oes do perfil

hidropdnico.

Quanto a taxa de crescimento relativo (TCR), que expressa o incremento de massa da
planta em fungdo do peso inicial das plantas (BENINCASA, 2003), houve uma reducdo de
0,007 g g* dia! para cada unidade de condutividade elétrica incrementada nos tratamentos
(Figura 15B). Verifica-se melhor desempenho da TCR no tratamento controle, com solugdes
preparadas e respostas com agua de abastecimento, com valor médio de 0,149 g g dia™. De
forma comparativa, houve uma reducgéo linear de 23,52% na taxa de crescimento relativo,
quando comparados os tratamentos de 1,7 e 7,0 dS m™.

Liraetal. (2019) observaram reducdes nas taxas de crescimento, especialmente na Taxa

de Crescimento Relativo (TCR), ao estudarem a cultura do agrido. As médias mais altas foram
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registradas quando as plantas foram irrigadas com &gua de abastecimento publico e cloretadas
calcicas, enquanto as médias mais baixas foram encontradas em &guas salinizadas com cloreto
de sodio.

No estagio de maturidade das plantas, que ocorreu na chicoria aos 25 DAT, a reducéo
da TCR pode indicar o inicio da senescéncia celular e a diminuicao da capacidade de producao
de novas células, devido a exposicao prolongada a salinidade. Esse fendmeno € comum e resulta
da realocacdo dos fotoassimilados para a manutencéo das estruturas celulares ja formadas, o
que reduz a disponibilidade desses recursos para o crescimento vegetal (FERREIRA et al.,
2008).

Por outro lado, Santos et al. (2019) ndo observaram efeitos significativos na taxa de
crescimento relativo (TCR), quando submeteram o manjericdo a aguas salinizadas com NaCl
para preparacdo da solucdo nutritiva, e esses resultados corroboram com Bione et al. (2014),
que concluiram que a taxa de crescimento relativo ndo é considerada um parametro um
parametro sensivel para visualizar efeitos deletérios da salinidade.

Na Figura 15C esta apresentado a analise de regressao do efeito isolado das declividades
na taxa de crescimento relativo da chicéria, com ajuste quadratico. A analise de regressao
inferiu em um modelo de curva com baixo nivel de ajuste, mas é possivel verificar que ndo
houve variagdes expressivas nas médias das declividades, mas a inclinagdo de 4% proporcionou
um ponto de maximo nos valores dos incrementos relativos de massa na chicoria, com valor na
ordem de 0,141 g g* dia™.

6.2.  Eficiéncia e aspectos do consumo hidrico

A interacdo entre os tratamentos influenciou (p<0,01) o consumo hidrico acumulado
nos 25 DAT (CH) das plantas. De forma isolada, a CEsol ocasionou efeito significativo
(p<0,01) sobre o consumo hidrico (CH) e a eficiéncia de uso da agua com base na producéo de

massa fresca da parte aérea (EUA) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para o consumo hidrico acumulado do 1°ao 25° DAT
(CH) e eficiéncia do uso da &gua, com base nas massas de matéria fresca (EUA), das plantas de
Chicodria escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a solugbes nutritivas preparadas em aguas

salobras e inclinacGes do perfil hidroponico.

Quadrado médio

FV GL

CH (1° a0 24° DAT) EUA
Bloco 3 0,116" 0,692
Declividade (D) 3 2,273" 0,279"

Erro 1 9 2,206 2,158
CEsol (CE) 3 48,855 77,300™
CExD 9 8,083™ 3,762

Erro 2 36 1,828 2,186

CV 1(%) - 10,26 21,15

CV 2 (%) - 9,33 21,29

* kK,

, Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; "™ ndo significativo pelo teste F; GL — grau de
liberdade; CV — Coeficiente de variacao.

Na Figura 16 A, pode-se verificar o efeito interativo entre os fatores condutividade
elétrica e declividades das calhas hidropdnicas, para o consumo hidrico da cultura da chicoéria
(CH), com ajuste linear nas declividades 4 e 6 %, e decréscimos de 1,109 e 1,108 L planta™,
respectivamente, para cada aumento de unitario na condutividade elétrica. Observou-se
também, uma tendéncia quadréatica para as declividades 2 e 8 %, com valores estimados pelas
equac0es de suas respectivas curvas, em que o ponto de maximo na declividade 2 % esta situado
na CE de 3,20 dS m, e de minimo, na inclinagdo 8% foi, em 4,90 dS m™.

Observa-se ainda que as declividades apresentaram ajustes distintos entre os niveis de
condutividade elétrica, onde a declividade de 6 % otimizou o consumo de agua pelas plantas
em 11,25 % em comparacdo ao menor valor, na declividade de 2 %, no tratamento controle (1,7
dS m™). Com o aumento do teor de sais na solugdo nutritiva, nos tratamentos de 7,0 dS m*, foi
avaliado que a declividade 8 % elevou o consumo hidrico em 26,33 %, quando comparado a
declividade de 4%, que obteve menor valor, em media.

Paulus et al. (2012) citam que o incremento na salinidade da solugdo nutritiva diminui
a absorcgéo de &gua pelas plantas, e seu trabalho demonstrou quedas lineares de 3,9 e 10,0 % no
consumo hidrico da alface em um sistema com declividade fixa, e resultados similares também
foram encontrados nos estudos de Santos et al. (2019). O comportamento desses estudos citados

confronta parcialmente os resultados o exposto na Figura 16 A, ao avaliar diferentes

60



declividades, em que a inclinacdo de 8 % aponta um efeito mitigatorio ao estresse hidrico

decorrente do incremento salino.
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Figura 16. Consumo hidrico (A), eficiéncia de uso da agua na producdo de massa fresca da
parte aérea (B) das plantas de chicoria escarola lisa, cv. Batavia, submetidas a soluces

nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinacdes dos perfis hidrop6nicos.

Na Figura 16 B, pode-se observar o efeito isolado da condutividade elétrica para a
eficiéncia do uso da agua com base na massa fresca das plantas, com tendéncia de queda linear
das médias de 53,18% entre o tratamento controle (1,7 dS m™) e o de maior salinidade (7,0 dS
m™). A EUA apresentou decréscimos de 0,95 g L%, para cada aumento unitario na CE.

Esses resultados corroboram com os apresentados por Campos Junior et al. (2018), em
que foram observados decréscimos lineares de 1,261 g Lt da EUA-MFPA da ridcula por
incremento unitario da condutividade elétrica da solucdo. Cruz et al. (2017), também atestaram
em seu estudo desempenho decrescente linear da EUA-MFPA da couve-flor, ao avaliar duas
vazdes de aplicacdo da solugdo nutritiva (1,5 e 2,5 dS mt), obtiveram declinios de 7,67 % e

11,06 %, respectivamente.

6.3.  Analise das Trocas gasosas

De acordo com o resumo da analise de variancia, dentre as variaveis de trocas gasosas

analisadas, a fotossintese (A) apresentou efeito significativo (p < 0,01) para o fator salinidade
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isolado, e as demais variaveis, transpiracdo (E), concentracdo interna de CO2 (ci) e condutancia
estomatica (gs), ndo foram observados efeitos significativos para os fatores isolados ou na
interacdo entre eles (Tabela 6).

Para as variaveis interativas, houve efeito da interacao salinidade e declividades dos
perfis hidropénicos para a eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E) (p < 0,05). Também foi
verificado efeito significativo isolado do fator condutividade elétrica para as duas variaveis de

interacdo, incluindo a eficiéncia instantanea de carboxilacao (A/ci) (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia das variaveis fotossintese (A — umol CO, m2 s1),
Transpiracdo (E — mmol H,O m? s?), concentracdo interna de CO, (Ci — umol mol™) e
condutancia estomatica (gs — mol m2 s); e das relacdes A/E (eficiéncia instantanea do uso da
agua — [(umol CO2m2s1) / (mmol H.0 m? s)] e A/Ci (eficiéncia instantanea de carboxilagio
— [(umol CO; m? s1) / (umol mol?)] das plantas de Chicoria escarola lisa, cv. Batavia
submetidas a solugdes nutritivas preparadas em &guas salobras e inclinagdes do perfil

hidropdnico.

Quadrado médio

Fv Gl A E Ci gs A/E A/Ci

Bloco 3 5,154"  39,888° 167,674™ 0,082° 0,024  0,0003"™
Declividade (D) 3 1,465"  7,805™  313,413"™ 0,028™ 0,003"  0,0003"™
Erro 1 9 3,994 9,699 111,752 0,018 0,014 0,0002

3
9

CEsol (CE) 15,980 16,267" 536,677" 0,044™ 0,041  0,0011"

CExD 4,429"  1,800" 406,169 0,007 0,029°  0,0004"
Erro 2 36 3,502 7,360 218,607 0,018 0,114 0,0003
CV1 (%) - 33,38 23,11 7,05 33,34 26,75 32,76
CV 2 (%) - 31,25 20,13 9,86 32,20 23,85 41,98

* Kk

. Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; ™ néo significativo pelo teste F; GL — grau de
liberdade; CV — Coeficiente de variacao.

Na Figura 17 A, pode-se verificar a representacdo do efeito isolado do fator salinidade
para a fotossintese (p < 0,01), com ajuste quadratico, e ponto de maxima entre as médias
estimado pela equagio da curva, localizado na CE de 4,41 dS m™, com valor de 7,16 umol CO2
m2s7,

Vale ressaltar que a variavel concentragdo interna de CO2 ndo se apresentou como
significativa no periodo em que foram avaliadas (0,05 < p < 0,07), mas demonstrou resultado

que pode indicar afinidade estatistica com a variavel fotossintese (A). Entdo, pode-se deduzir
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que o gas carbdnico estava sendo utilizado junto com a agua, efetivamente, para sintetizar os
acucares pelo processo fotossintético, até a condutividade elétrica indicada como ponto méximo
(4,41 dS m™) e depois apresentado o decréscimo devido ao aumento de sais da solugdo nutritiva.
Esse comportamento pode ter ocorrido devido a uma adaptacéo das plantas, as condi¢cfes de
estresse impostos pela salinidade da solucéo nutritiva, garantindo a fotossintese positiva devido
ao ajustamento osmotico da cultura até o limiar méximo (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Um dos mecanismos de adaptacéo, desenvolvidos pelas plantas, para assegurar sua
sobrevivéncia em periodos prolongados de exposicdo ao estresse salino, é o incremento na
producdo de fotoassimilados, que tem como objetivo contornar esse processo de estresse salino,
até o limiar suportado pela cultura, que depende da natureza cationica do sal prevalente, o tipo
e a frequéncia do fornecimento de agua (SA, 2014; DIAS & BLANCO, 2016).

O comportamento da taxa fotossintética de queda ap6s o ponto de maximo desempenho
apresentado na figura 17 A, Segundo Munns e Tester (2008), essa diminui¢do pode ser atribuida
a exposicao prolongada aos niveis elevados de salinidade, resultando no desenvolvimento do
processo de toxicidade ibnica. Esse fendmeno ocorre devido ao acumulo excessivo de ions
indesejaveis nos tecidos vegetais, ocasionando perturbacGes no metabolismo e reducdo da
atividade fotoquimica das plantas.

Na Figura 17 B, pode ser avaliado o efeito da interagdo entre os fatores salinidade e
declividades dos perfis de hidroponia, na eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), com efeito
significativo (P<0,05), e apresentando desempenho quadréatico para as declividades 2, 6 e 8 %
e linear crescente para a declividade 4%. Os pontos de maximo, para as declividades 2, 6 e 8%,
foram estimados nas condutividades elétricas de 5,11, 3,85 e 4,22 dS m™, respectivamente, e
os valores obtidos para essas condutividades foram 0,531, 0,513 e 0,553[(umol COz m? st) /
(mmol H,0 m?2 s1)], em sequéncia. Ja na declividade de 4 %, houve um aumento de 47,23%
na eficiéncia do uso da agua pelas plantas, com incrementos lineares de 0,053 [(umol CO2 m
s / (mmol H20 m2 s?1)] para cada aumento unitario na condutividade elétrica da solucéo
nutritiva.

E possivel observar que a declividade de 8 % inferiu melhor desempenho no uso
eficiente da agua pelas plantas até 5 dS m™ (Figura 17 B). Posterior a esse limite, a inclinagéo
de 4% exibiu indicativos da possivel mitigacdo dos efeitos do estresse salino, contribuindo,
assim, para otimizar o processo de utilizacdo da agua nas atividades fisioldgicas das plantas de
chicoria. O melhor comportamento da eficiéncia no uso da dgua na declividade de 4% pode ser

justificado pelo estudo de Ldpez-Pozos et al. (2011), que identificaram essa declividade como
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ideal para a manutencdo da temperatura e teor de oxigénio dissolvido, além de facilitar a
absorcéo de agua e nutrientes, assim melhorando o desempenho fotossintético.

Os valores observados, na relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo, estabelecem a
associacdo entre a quantidade de carbono fixada pela planta pela quantidade de agua perdida
por unidade (JAIMEZ et al., 2005; FERRAZ et al., 2012). Em situacdes de estresse osmotico,
as plantas procuram mitiga-lo diminuindo a absor¢édo de ions toxicos por meio do fechamento
estomatico e reducdo da transpiracdo, visando aumentar a eficiéncia no uso da agua e o teor
relativo de 4gua em suas folhas (SA et al., 2019; DANTAS et al., 2022). Porém, ap6s o limiar
de ajustamento osmético da cultura, esse mecanismo ndo é suficiente para reduzir os danos

fisioldgicos a planta, assim ocorre a reducéo dos valores da relagéo A/E.
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Figura 17. Fotossintese (A — umol CO2 m2 s1) (A), A/E (eficiéncia instantanea do uso da dgua
— [(umol CO2 m?2 s1) / (mmol H.0 m2 s)] (B) e A/Ci (eficiéncia instantanea de carboxilagio
— [(umol CO2 m2 s1) / (umol mol™)] (C), das plantas de Chicoria escarola lisa, cv. Batavia
submetidas a solugdes nutritivas preparadas em &guas salobras e inclinagdes do perfil

hidropdnico.

Na Figura 17 C, esta ilustrada a analise de regressdo, com ajuste quadratico da relacao
eficiéncia de carboxilagdo (A/ci), com efeito significativo para o fator salinidade. O ponto de
maxima eficiéncia encontra-se na condutividade elétrica de 4,375 dS m™* com valor maxima
eficiéncia de 0,051 [(umol CO2 m2 s1) / (umol mol™)]. O comportamento exibido assemelha-
se ao da fotossintese liquida, o que € atribuido a estreita relacdo entre a concentracédo interna de
CO2 e o processo fotossintético. Os resultados sugerem a presenca de atividade normal da

enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase (RuBisCO), responsavel pela fixa¢do do
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carbono no ciclo de Calvin-Benson, e indicam a auséncia de restricdo metabolica na planta até
o limite maximo de salinidade (LIMA et al., 2017; GUIMARAES et al., 2019).

Uma conclusdo semelhante a observada na cultura da chicoéria (Figura 17 C), foi obtida
no estudo de Pessoa (2020), em que foi encontrado o ajuste quadratico da eficiéncia de
carboxilacdo (A/ci) do coentro, quando exposto a solugdes nutritivas contendo NaCl,
identificando um ponto maxima eficiéncia na condutividade de 4,0 dS m, com valor da ordem

de 0,118 mmol/mmol.

6.4.  Analise dos Pigmentos fotossintéticos

No quadro de andlise de variancia (Tabela 7), estdo resumidos os quadrados médios,
coeficientes de variacdo e as significancias estatisticas dos pigmentos fotossintéticos da cultura
da chicéria escarola lisa, em que se pode observar o efeito significativo isolado para
condutividade elétrica nas varidveis Clorofila a e Clorofila b (p < 0,05), e Clorofila total (p <
0,01). Nesse caso, também de forma isolada, houve influéncia do fator declividade na Clorofila
b e nos carotenoides (p < 0,05). A interacdo entre os tratamentos (condutividade elétrica x

declividades) ndo afetou (p>0,05) nenhuma das variaveis nesta observacao.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia das varidveis Clorofila a (Cla), Clorofila b (Clb),
Carotenoides (Cr) e Clorofila total (Cltotal) das plantas de Chicéria escarola lisa, cv. Batavia

submetidas a solucBes nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinacbes do perfil

hidropdnico.
Quadrado médio
GL _

FV Cla Cly Carotenoides Cliotal
Bloco 3 9,358™ 2,883 0,085™ 21,829™
Declividade (D) 3 1,551 9,345" 1,4117 4,992"

Erro 1l 9 1,046 1,397 0,291 1,529
CEsol (CE) 3 7,271" 7,368" 0,028 27,636
CExD 9 2,604 3,164 0,455™ 5,568"
Erro 2 36 2,448 2,396 0,460 15,086

CV 1(%) - 8,62 20,04 22,95 6,96
CV 2 (%) - 13,18 26,23 28,85 10,93

* kK

. Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; ™ néo significativo pelo teste F; GL — grau de
liberdade; CV — Coeficiente de variagao.

66



As clorofilas a, b e total tiveram ajustes semelhantes, com aumento linear dos pigmentos
fotossintetizantes em fungéo das condutividades elétricas da solugdo nutritivas de 11,64, 17,62
e 13,68 %, respectivamente, em relacdo ao maior e menor nivel de CE. O aumento do teor das
clorofilas a, b e total a cada incremento unitario de CE foram de 0,282, 0,221 e 0,503 mg g™*
MF, em sequéncia (Figuras 18A, 18B e 18C).

Incrementos positivos nos teores de clorofila a, b e total, mediante o aumento da
salinidade, também foram observados no trabalho de Paulus et al. (2010). Neste estudo, duas
cultivares de alface (Verdnica e Pira Roxa) foram submetidas a uma condutividade elétrica
maxima de 7,4 dS m™, revelando um ajuste linear crescente das clorofilas para ambos os tipos
da cultura. A alface é classificada como moderadamente sensivel a salinidade, mas as
variedades estudadas podem apresentar comportamento de tolerancia a salinidade, o que é
consistente com o fenémeno observado, de forma que o teor de clorofila aumenta com os niveis
de salinidade em espécies tolerantes e tende a diminuir nas espécies sensiveis (MUNNS, 2002).
Esta associacdo se estende a cultura da chicoria, além das alfaces Veronica e Pira Roxa, ambas
consideradas tolerantes a salinidade.

Essa tendéncia observada para as clorofilas é antagonica a maior parte dos estudos
utilizando aguas salinizadas para preparacdo de solucGes nutritivas ou irrigagdo de culturas
agricolas, uma vez que em condig¢des adversas, as plantas frequentemente se aclimatam para
equilibrar a producédo e remocéo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs), a fim de evitar o
estresse oxidativo (Carvalho et al., 2011). Isso geralmente envolve a reducdo da Clorofila a, o
pigmento mais abundante e crucial na fotossintese. Esse processo é mediado pela acdo da
enzima clorofilase, que degrada esse pigmento, reduzindo a absorcao de energia e diminuindo
o fluxo de elétrons na cadeia de transferéncia (TABOT & ADAMS, 2013).

Os ajustes das equacOes de regressdo apresentados nas Figuras 18 A, 18 B e 18 C,
também sdo similares aos resultados de Paiva (2020), cujo estudo submeteu a cultura do
maracuji a irrigacdo com &guas predominéncia catibnica de sodio. Esses padrdes s&o
interpretados como uma resposta fisiologica das plantas a foto-oxidagéo, em que a protecéo do
complexo antena é ativada. Isso pode ser alcancado por meio do aumento dos tilacoides
(estrutura onde se encontram as clorofilas e carotenoides) ou até mesmo pelo desenvolvimento

ou aumento na quantidade de cloroplastos (SILVA et al., 2016).

67



Cla= 0,277 CLsol + 10,711 R2=0,9104 8 1 Clb= 0,266"CEsol +4,791" R2=0,8292

= &
= =
'on 13 1 [ N °
on on
E E ¢
&} L4 O [ J
[ ]
[ )
5 -
11 -
2 4 6 8 2 4 6 8
CEsol inicial (dS m™!) CEsol inicial (dS m™!)
C. 2] ) )
Clgu= 0,543 CEsol + 15,501 R*=0,9206
S 201
— [ ]
"op
[=11]
g
o]
2
O ® °
16
2 4 6 8

CEsol inicial (dS m™1)

Figura 18. Efeito isolado da condutividade elétrica para Clorofila a (Cla) (A), Clorofila b (Clb)
(B) e Clorofila total (Cltotal) (C) das plantas de Chicéria escarola lisa, cv. Batavia submetidas

a solugdes nutritivas preparadas em aguas salobras e inclinagdes do perfil hidroponico.

Na Figura 19 A, esta apresentado o efeito significativo (p < 0,05) do fator declividade para a
clorofila b, que indica uma tendéncia linear decrescente, onde ocorreu uma diminui¢do desse
componente em 20,87 % no tratamento de 7,0 dS m™, em relagdo ao tratamento controle (1,7
dS m?). Foram observados decréscimos de 0,268 mg g* MF por adicdo unitaria na
condutividade elétrica, com maior desempenho da clorofila b na declividade 2 %, com valor de
6,81 mg g MF.

A clorofila b é considerada um pigmento acessorio no complexo antena da fotossintese,
responsavel pela ampliacdo da faixa de absorcao da luz e transferéncia para a acéo da clorofila
a (TAIZ & ZIEGER, 2009). A Figura 19 A revela que a declividade dos perfis hidropdnicos
esté correlacionada com a diminuicédo da sintese de clorofila b nas plantas sob salinidade. Esse
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fendmeno sugere que o aumento da inclinagdo dos perfis hidroponicos intensificou efeitos do
estresse hidrico e idnico, possivelmente por aumentarem o fluxo da solucdo nutritiva,
dificultando parcialmente a absor¢éo adequada de agua e nutrientes essenciais a producéo desse
pigmento. Vale ressaltar que os pigmentos auxiliares sdo 0s mais sensiveis a variacdo das
condigdes de cultivo, apresentando facilmente alteracGes nas atividades metabolicas e danos na
membrana celular (MELO et al., 2017).
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Figura 19. Efeito isolado das declividades para Clorofila b (Clb) (A) e Carotenoides (Cr) (B)
das plantas de Chicdria escarola lisa, cv. Batavia submetidas a solucfes nutritivas preparadas

em aguas salobras e inclinagdes do perfil hidropdnico.

Na Figura 19 B, pode ser observado o efeito contrario das declividades ao observado na
clorofila b. O teor de carotenoides foi afetado positivamente pelo incremento das declividades,
em que é possivel verificar um efeito significativo (p<0,01) linear crescente, com valores
minimo e maximo de 2,047 e 2,642 mg g MF, respectivamente. O aumento na quantidade de
carotenoides foi de 22,53% entre a maior e menor declividade, e incrementos positivos de 0,112
mg g* MF, para cada aumento unitario do nivel de declividade dos perfis hidropdnicos.

Nesse sentido, os resultados sugerem que o aumento das declividades nos perfis
hidropbnicos contribuiu para a produgéo de carotenoides dentro dos tilacoides (Figura 19 B).
esse pigmento é crucial para a protecdo do fotossistema vegetal, uma vez que ele desempenha
0 papel receptores de luz, protecdo contra excesso de radiacdo e protecdo contra a acdo de
radicais livres que danificam as células (MUBEEN et al., 2023; MARENCO; LOPES, 2009).

Além disso, os carotenoides atuam como agentes antioxidantes, protegendo as membranas
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lipidicas do estresse oxidativo, permitindo que participem eficientemente da fotossintese
mesmo sob condicdes de estresse, como a salinidade crescente (ASHRAF & HARRIS, 2013).

7. CONCLUSOES

1. Salinidades acima dos 4,0 dS m-1 afetaram negativamente o crescimento da cultura da
chicdria, promovendo modificagfes principalmente nos aspectos visuais. As declividades entre
6 e 8% inferiram em melhor incorporacédo de matéria fresca e seca (aérea e raiz/caule) na cultura
da chicéria nos primeiros 10 DAT. Ja no ato da colheita, ndo foram observadas diferencas

significativas entre as declividades.

2. Recomenda-se declividades entre 4 e 6 % para perfis hidropdnicos com 3 m de comprimento,

para melhor desempenho fisioldgico da cultura;

3. O teor crescente dos pigmentos fotossintéticos da chicoria cv. Batavia, sugere que a variedade

é aceitavelmente tolerante a altos teores de salinidade em producéo hidropénica.

4. Com base nos dados estatisticos, algumas das variaveis de crescimento e trocas gasosas
apresentaram afeito significativo para as declividades dentro de uma faixa de p<0,09,
apontando possiveis influéncias nos cultivos com salinidade, carecendo de mais estudos, com
avaliacbes em periodos diferentes e talvez até o aumento do comprimento dos perfis

hidroponicos, uma vez que poucos produtores utilizam se¢des de 3 m de comprimento.
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