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EFICIÊNCIA DO USO DE ÁGUAS SALOBRAS NO CULTIVO HIDROPÔNICO DA 
COUVE-FOLHA  

 
 
 
RESUMO: O semiárido brasileiro em toda sua extensão é caracterizado sobretudo 
por longos períodos de seca, que ocorrem em virtude da irregularidade de chuvas, 
muitas vezes concentradas em curtos períodos, com altas taxas de evaporação 
durante todo o ano, favorecendo a escassez de água superficial. Fatores como estes 
dificultam a implantação de sistemas agrícolas que demandam grandes quantidades 
de água, como a agricultura convencional. Nesse contexto o foco dessa pesquisa foi 
gerar e aperfeiçoar tecnologia capaz de inserir as águas subterrâneas do Semiárido 
do Brasil em uma atividade econômica sustentável. Desta forma, o cultivo hidropônico 
pode viabilizar a produção o ano todo, e assim garantir uma regularidade na oferta 
dos produtos. Partindo da premissa que a hidroponia pode ser condizente com a 
exploração de águas subterrâneas salobras, com o presente trabalho objetivou-se 
avaliar a eficiência do uso de águas salobras quanto à viabilidade técnica de produção 
da cultura da couve-folha hidropônica quando se faz o uso dessas águas. O trabalho 
compreendeu um experimento em condições de ambiente protegido, utilizando a 
cultura da couve-folha c.v óTop Bunchô, cujo delineamento experimental foi em blocos 
aleatorizados com sete repetições, totalizando 42 parcelas. Foram avaliados seis 
níveis de condutividade elétrica da água (CEa), quais sejam: 0,3; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 
5,0 dS m-1, mediante seu uso, na produção da solução nutritiva e na reposição da 
evapotranspiração (ETc). O nível 0,3 dS m-1 refere-se ao tratamento controle sem 
adição de NaCl. O sistema hidropônico utilizado foi o NFT (Técnica do Fluxo Laminar 
de Nutrientes) em canaletas de polipropileno com 4% de declividade. O aumento da 
salinidade da água promoveu redução no crescimento da cultura, diminuindo a altura 
de plantas, área foliar e o diâmetro do caule. Em contrapartida, parâmetros como 
comprimento da raiz, número de folhas, massa seca da raiz, relação raiz parte aérea 
e nível de hidratação da folha não mostraram diferenças estatísticas significativas 
mediante a salinidade da água. Quanto à produção de couve-folha foi observada uma 
redução de 7,23% na produção de matéria fresca acumulada ao final do ciclo, para 
cada aumento unitário de CEa. Não foram registrados sintomas que comprometessem 
à qualidade da cultura, que também teve seu consumo hídrico reduzido com o 
aumento dos sais na solução. A eficiência do uso da água com base na matéria fresca 
das folhas aumentou com os níveis de condutividade elétrica da água. No geral, os 
resultados aqui obtidos demonstraram que é possível a utilização de águas salobras 
no cultivo da couve-folha sem perdas significativas de qualidade. 
 
 
 
Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala; condutividade elétrica; cultivo 

sem solo 
 
 
 
 
 

 
  



EFFICIENCY OF BRACKISH WATER USE IN THE HYDROPONIC COLLARD 
GREENS CULTIVATION 

 
 
 
ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region in its entire length is characterized mainly 
by prolonged periods of drought due to rainfall irregularity, which usually remain 
concentrated in short periods, whereas high rates of evaporation throughout the year 
promotes a scarcity of surface water. These factors hinder the implementation of 
agricultural systems that demand large amounts of water, e.g. conventional agriculture. 
This research focused on generating and improving technology capable of introducing 
the groundwater of Brazil's semi-arid region into a sustainable economic activity. 
Hydroponic cultivation system is able to viable the production all year round, thus 
ensuring regularity in products supply. Based on the premise that hydroponics can be 
consistent with the exploration of brackish groundwater, the present study aimed to 
evaluate the efficiency of brackish water use in collard greens production, regarding 
its technical feasibility. The experiment was carried out under protected environment 
conditions, using collard greens ñTop Bunchò, whose experimental design was 
performed in randomized blocks with seven replications in 42 plots. Six levels of 
electrical conductivity water (ECw) were evaluated, namely: 0.3; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 
5.0 dS m-1, through its use in the nutrient solution production and the replacement of 
evapotranspiration (ETw). The level 0.3 dS m-1 refers to the control treatment without 
NaCl addition. The hydroponic system adopted was the NFT (Nutrient Film Technique) 
in polypropylene gullies with 4% slope. The increase in water salinity promoted a 
reduction in crop growth, decreasing plant height, leaf area and stem diameter, 
whereas parameters such as root length, number of leaves, root dry mass, shoot root 
ratio and leaf hydration level did not show significant statistical differences through 
water salinity. Regarding the production of cabbage leaf, a reduction of 7,23% in the 
production of fresh matter accumulated at the end of the cycle was observed for each 
unit increase of CEa. There were no symptoms that compromised the quality of the 
crops, which also had its water consumption reduced with the increase of the solution 
salinity. The Water Use Efficiency based on the fresh matter of the leaves increased 
with the electrical conductivity of water. In general, the results obtained here 
demonstrate that it is possible to use brackish water in collard greens cultivation 
without significant quality losses. 
 
 
 
Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala; electric conductivity; soiless culture 
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1.1. INTRODUÇÃO/JUSTIFICATIVA 

 

Atualmente, a salinidade das águas e dos solos tem se tornado um problema a 

nível mundial, afetando de forma significativa as áreas dedicadas à agricultura, sendo 

mais graves em regiões áridas e semiáridas, onde os baixos índices de precipitações 

reduzem a possibilidade de lavagem dos sais, os quais se misturam com as águas de 

irrigação. Segundo o Ministério da Integração Nacional (BRASIL, 2017), 

aproximadamente 500 mil propriedades rurais na área semiárida brasileira não 

dispõem de oferta adequada de água, aumentando sobremaneira sua vulnerabilidade 

às secas, cujo impacto se traduz, gravemente, na baixa-estima das comunidades 

atingidas. As características edafoclimáticas da Região Nordeste do Brasil contribuem 

para que os problemas de salinidade sejam mais acentuados.  

Uma opção para essa região seria o uso de águas subterrâneas, obtidas a partir 

da perfuração de poços artesianos, mas que em sua maioria apresentam um alto nível 

de sais, as quais são caraterizadas como águas salobras. A prática da irrigação 

convencional com uso de águas salobras na agricultura convencional torna-se uma 

atividade de alto risco, tendo em vista o poder imediato de salinização nesse tipo de 

cultivo, dificuldades operacionais, riscos ambientais e econômicos quanto à produção 

das culturas.  

Nesse sentido, a busca por soluções quanto à utilização de águas salobras na 

agricultura torna-se indispensável, fazendo-se pensar em diversos manejos que 

podem ser adotados procurando seguir novas estratégias que venham diminuir esses 

efeitos, tais como, o aproveitamento de águas salobras em hidroponia, investigando-

se culturas, tipos de soluções nutritivas, tipos de sistemas, frequência de irrigação, 

entre outros fatores. Pesquisas com águas salobras em hidroponia são conduzidas 

há bastante tempo em todo o mundo, sendo historicamente relevantes para estudos 

voltados às alterações morfofisiológicas, às interações nutricionais e à seleção de 

genótipos quanto à tolerância à salinidade. Por outro lado, estudos que trabalhem com 

estruturas mais próximas das empregadas comercialmente e que tratem do uso de 

águas salobras são uma linha de pesquisa mais rara. 

Recentemente no Brasil (Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraíba e 

São Paulo) esse tipo de abordagem vem sendo dada aos estudos com águas salobras 

em hidroponia, buscando-se a geração de tecnologias alternativas condizentes ao 

Semiárido, onde águas subterrâneas salobras são frequentes, sobretudo no contexto 
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hidrogeológico do Embasamento Cristalino, coincidindo muitas vezes com as 

localidades de menores índices de desenvolvimento humano do país.  

Dentre os tipos de sistemas hidropônicos, disponíveis, o sistema NFT (Nutrient 

Film Technique, técnica do fluxo laminar de nutrientes) é o mais importante para os 

cultivos hidropônicos no Brasil, dentre os vários tipos de sistemas hidropônicos, 

destacando-se como o mais viável em instalações comerciais, no qual é muito usual 

adotar irrigações de 15 minutos a cada 15 minutos de intervalo. Em função da 

recirculação da solução, da alta frequência de irrigação, mantêm-se as raízes sempre 

bem supridas de água e nutrientes. Essas vantagens são condizentes ao uso racional 

desses insumos e também é favorável ao uso de águas salobras, de tal forma que a 

hidroponia potencializa as vantagens da irrigação localizada. 

No Semiárido Brasileiro as hortaliças desempenham um papel importante para 

sociedade e na economia dessa Região. Nesse caso, a introdução de novas culturas 

na hidroponia como a couve-folha, que é uma cultura bastante susceptível a pragas e 

doenças, pode ser vantajosa, já que em solo existem limitações fitossanitárias que 

são um entrave para os cultivos. A couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala) é 

uma cultura bastante apreciada no Brasil, e encontra-se entre as hortaliças mais 

consumidas, devido ao seu poder nutricional (rica em cálcio, ferro e potássio) e por 

apresentar diversos benefícios para o ser humano. Seu consumo também tem 

aumentado, em virtude das novas formas de sua utilização na culinária e das recentes 

descobertas quanto às suas propriedades nutracêuticas (Azevedo et al., 2014). 

Almejando tecnologia para pequenos produtores de comunidades isoladas do 

Semiárido, a cultura da couve-folha pode ser estratégica para programas de produção 

hidropônica em pequena escala, também por permitir colheitas periódicas, 

possibilitando aos agricultores o resgate de capital ao longo do ciclo e não apenas ao 

término, como no caso de outras culturas.  

Assim, o presente estudo se soma aos esforços correntes que tratam da 

hidroponia como alternativa condizente à condição de baixa disponibilidade de água 

e ocorrência de águas salobras, o que pode representar em breve uma mudança 

positiva no Semiárido com o resgate de milhares de poços tubulares profundos que 

atualmente estão abandonados por causa da salinidade. O principal impacto 

vislumbrado é proporcionar a milhares de famílias do Semiárido mais uma opção 

racional de atividade econômica. 
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Além restrição qualitativa de suas águas, esses poços perfurados no Semiárido 

apresentam outro desafio: suas baixas vazões, inferiores a 4 m3/h no contexto do 

Embasamento Cristalino. Por essa razão, a hidroponia também se justifica visando 

aumentar a eficiência do uso de águas salobras disponíveis. Por essa razão, a 

quantificação da salinização da solução nutritiva sobre o consumo hídrico de couve-

folha é um objetivo relevante para exploração dessa cultura no Semiárido.  

 

1.2. OBJETIVO GERAL 

 

Objetiva-se com esse trabalho, avaliar a eficiência do uso de águas salobras 

quanto à viabilidade técnica de produção da cultura da couve-folha em sistema 

hidropônico do tipo NFT.  

 

1.3. HIPÓTESES 

 

Este estudo foi realizado com o intuito de investigar o comportamento da cultura 

da couve-folha quando produzida com águas salobras. A metodologia empregada 

pressupõe salinização crescente. Os resultados serão de grande importância na 

geração de informações mais pragmáticas ao agricultor, pressupondo-se que 

agricultores que dispõem de águas salobras farão uso exclusivo dessas águas, sem 

possibilidade de mistura. Para transmitir os resultados aqui obtidos de forma mais 

didática, dividiu-se a pesquisa em capítulos, cujas descrições das hipóteses são: 

 

Capítulo II 

 

Há viabilidade técnica no que se refere à produção de matéria seca e fresca pela 

cultura da couve-folha em hidroponia NFT, mesmo quando se faz uso de águas 

salobras;  

É possível utilizar águas salobras em sistema hidropônico NFT sem significativa 

redução da produtividade. 

 

Capítulo III 
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O consumo hídrico das plantas de couve-folha será reduzido com o aumento da 

condutividade elétrica da água;  

A eficiência do uso da água com base na massa de matéria fresca das folhas de 

couve será maior com o aumento da salinidade, pois a intensidade do consumo hídrico 

será maior que a intensidade da redução de produção de folhas comerciais. 

 

Capítulo IV 

 

Haverá aceitação por parte dos consumidores da couve-folha hidropônica 

produzida com águas salobras;  

A qualidade visual das folhas de couve para comercialização in natura não será 

prejudicada por sintomas específicos de toxidez e ou deficiências nutricionais 

desencadeadas pela salinidade da água.. 

 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Avaliação do crescimento e da produção de couve-folha hidropônica quando se 

faz uso de águas salobras; 

Quantificação do máximo consumo hídrico diário e da eficiência do uso da água 

para a cultura da couve-folha hidropônica produzida com uso de águas salobras;  

Avaliação de preferência e intenção de compra de couve-folha hidropônica 

produzida com uso de águas salobras através de análise sensorial; 

Quantificação dos teores de nutrientes na cultura da couve-folha produzida em 

hidroponia com uso de águas salobras. 
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1.5. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.5.1. Agricultura no Semiárido 

 

Áreas semiáridas são aquelas caracterizadas por altas temperaturas baixas 

precipitações que se distribuem de forma irregular durante o ano. Os solos dessas 

regiões apresentam problemas de salinidade devido à presença de sais como o 

cloreto de sódio. Segundo Cosme et al. (2011), a Região Semiárida do Nordeste 

brasileiro, especialmente o Polígono das Secas, apresenta um regime pluviométrico 

marcado por extrema irregularidade de chuvas, no tempo e no espaço, aliadas às 

elevadas taxas de evapotranspiração e ao predomínio de rochas impermeáveis 

(embasamento cristalino), que favorecem a escassez de águas superficiais e limitam 

a implantação de sistemas de produção agrícola convencionais.  

No Brasil, o semiárido ocupa 67% da região Nordeste, perfazendo 1.133 

municípios de todos os estados da Região, além do norte do estado de Minas Gerais 

e parte do Espirito Santo, caracterizado por apresentar os menores índices 

pluviométricos do país, cujas precipitações médias anuais são iguais ou inferiores a 

800 mm, marcada pela variabilidade espaço-temporal, baixa umidade relativa do ar, 

em torno de 50%, vegetação basicamente composta por caatinga hiperxerófila com 

trechos de floresta caducifólia e temperatura média anual de 26,3 ºC, variando entre 

18,2 e 34 ºC (BRASIL, 2005; CORREIA et al., 2011). 

Em grande parte do Semiárido, a agricultura de sequeiro de estrutura familiar, e 

a pecuária, principalmente de caprinos e ovinos, são as principais atividades 

econômicas e o meio de subsistência para grande parte da população, que utiliza na 

maior parte dos casos técnicas tradicionais para o aproveitamento das condições 

naturais desfavoráveis (IPEA, 2010). 

Todavia, destaca-se no Vale do Submédio São Francisco a geração de emprego 

e renda em vários municípios, por conta da produção da fruticultura e horticultura 

irrigadas, destacando-se entre outros os perímetros irrigados de Petrolina (PE) e 

Juazeiro (BA), implantados a partir do final da década de 60 (OLIVEIRA & FÁRIAS 

FILHO, 2012). A região constitui-se em um verdadeiro polo de desenvolvimento 

regional, que vem promovendo uma nova dinâmica no Semiárido, tornando-se um dos 

principais polos de produção da fruticultura irrigada do país (MANTOVANI, et al., 

2013). 
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1.5.2. Considerações gerais sobre a cultura da couve-folha 

 

As brassicas em geral se destacam na produção olerícola do Brasil, devido ao 

seu alto valor nutritivo e rápido retorno econômico (STEINER et al., 2009). Dentre elas 

a couve, classificada como hortaliça herbácea, folhosa (BEVILACQUA, 2011a, 

MARTINS, 2011a), que faz parte de um complexo de cerca de 3.200 espécies 

inseridas em aproximadamente 350 gêneros da família Brassicaceae, superfamília 

Brassicaceae, que possui uma gama de variedades botânicas derivadas de Brassica 

oleracea L. var. acephala D.C. (FILGUEIRA, 2008, MILEC et al., 2007), que são 

amplamente cultivadas no mundo. 

O cultivo de couve é muito comum em todo o país, a cultura é originária da costa 

do Mediterrâneo onde é cultivada desde antes de Cristo. Pertence à família botânica 

do repolho, couve-flor, brócolis, couve-de-bruxelas, couve-rábano, rabanete, rúcula, 

agrião, mostarda e nabo. A couve-folha é uma das hortaliças mais populares no 

Centro-Sul do Brasil, sendo produzida em pequenas áreas do cinturão verde e em 

hortas domésticas enriquecendo a alimentação diária da população (FILGUEIRA, 

2003). 

As plantas apresentam caule ereto que produzem diversos rebentos e folhas 

lisas com variações em tons de verde, sendo no Brasil indistintamente produzido as 

do grupo óManteigaô (FILGUEIRA, 2008), que tem multiplicado sua participação nos 

mercados em todo o mundo (PEÑA & HUGHES, 2015). 

A couve folha (Brassica oleracea L.) é uma hortaliça muita rica em nutrientes, 

especialmente cálcio, ferro, vitaminas A, C, K e B5. Essa hortaliça é considerada boa 

fonte de carotenoides apresentando, entre as hortaliças, maiores concentrações de 

luteína e beta caroteno, reduzindo riscos de câncer no pulmão e de doenças 

oftalmológicas crônicas como cataratas (LEFSRUD, 2007). O consumo da couve 

ocorre in natura ou minimamente processada, sucos, salgados e doces, estando 

sempre entre as hortaliças mais consumidas no mercado nacional, apresentando 

interessantes características organolépticas, além de composto bioativo como o 

Glicosinolato e flavonóides (BEVILACQUA, 2011a, APAK et al., 2007). 

A couve faz parte de uma importante cadeia produtiva. Aproximadamente 65% 

dos mais de 33 mil produtores rurais de couve, concentram a produção em áreas com 

menos de 10 hectares (SEBRAE, 2006), indicando uso intensivo de mão-de-obra 

familiar, fixação do homem no campo e geração de renda (EMBRAPA, 2015). 
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Segundo o SEBRAE (2006), no ano de 2006 foram produzidas no Brasil cerca 

de 93.551 toneladas de couve, sendo o Nordeste responsável por aproximadamente 

19.700 toneladas, ficando atrás apenas da região Sudeste, responsável por mais de 

56 mil toneladas. Os Estados de maior produção dentro da Região Nordeste são 

Alagoas (11.885 t), Bahia (3.948 t) e Pernambuco (1.547 t). Em termos monetários, 

isso significa mais de 17 milhões de reais para os produtores desta região. 

O consumo de couve tem aumentado no Brasil devido às novas maneiras de 

utilização na culinária e às recentes descobertas da ciência quanto às suas 

propriedades nutracêuticas (NOVO et al., 2010). Devido a isso, a busca por formas 

mais eficientes de cultivo dessa hortaliça torna-se fundamental para que ocorra um 

aumento na produção bem como, na qualidade dos produtos.  

 

1.5.3. Efeito dos sais sobre as plantas  

 

O objetivo principal da irrigação é proporcionar uma colheita com quantidades 

adequadas e oportunas de água, evitando assim a perda de rendimento causada por 

longos períodos de estresse hídrico durante as fases de desenvolvimento das culturas 

que são sensíveis à escassez de água. No entanto, durante as irrigações repetidas, 

os sais na água de irrigação podem acumular-se no solo, reduzindo a água disponível 

para a cultura e acelerando o início da falta de água. A salinidade contínua é um fator 

importante na redução da produção de culturas e de lucros em muitas regiões áridas 

e semiáridas, apesar das técnicas avançadas de gestão desenvolvidas nas últimas 

décadas (EDELSTEIN et al., 2011).  

A salinidade impõe duas restrições sobre as plantas: um efeito osmótico 

decorrente do menor potencial da água no solo e um efeito iônico resultante da 

toxicidade direta de íons salinos e o desequilíbrio de íons nas plantas levando a várias 

alterações fisiológicas (MUNNS & TESTER, 2008). 

Os efeitos do estresse causado pela salinidade afetam o crescimento das 

culturas e sua produtividade pela redução do potencial osmótico, alterações no 

metabolismo da planta, inibição da atividade enzimática, desequilíbrio iônico, 

distúrbios na acumulação de solutos, íons específicos ou a combinação de todos estes 

fatores (MUNNS et al., 2006). 

Os efeitos da salinização sobre as plantas podem ser causados pelas 

dificuldades de absorção de água, toxicidade de íons específicos e pela interferência 
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dos sais nos processos fisiológicos (efeitos indiretos) reduzindo o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas (GHEYI et al., 2010).  

As soluções nutritivas com elevados conteúdos de íons, como sódio e cloreto, 

influenciam de maneira direta na absorção dos nutrientes. O sódio provoca uma 

competição direta na absorção de K+, o íon cloreto na de NO3. Tais aumentos de sais 

reduzem o potencial osmótico da solução e retardam a absorção de água e íons 

minerais que geram um desequilíbrio de água na planta. É por esta razão que a 

absorção e o transporte de íons, tais como Ca e B são afetados (BELTRANO e 

GUIMENEZ, 2015). 

Estima-se que no Brasil existam, aproximadamente, nove milhões de hectares 

com problemas de salinidade, a maior parte dessa área localizada nos perímetros 

irrigados do Nordeste (LUCENA et al., 2011). Nessa Região, onde a precipitação é 

limitada e as temperaturas são elevadas, a salinidade tem sido um dos principais 

fatores responsáveis pela diminuição no crescimento e na produtividade das culturas 

(PEREIRA, 2008). 

Estudos realizados com diversas culturas têm demonstrado que a tolerância à 

salinidade é controlada por mais de um gene e é altamente influenciada por fatores 

ambientais (FLOWERS & FLOWERS, 2005); entretanto, os efeitos dependem ainda 

de outros fatores como espécie, cultivar, estádio fenológico, tipo de sais, intensidade 

e duração do estresse salino, manejo cultural e da irrigação e condições 

edafoclimáticas (TAIZ & ZEIGER, 2009). 

 

1.5.4. A couve-folha e a salinidade  

 

A despeito de sua popularidade, entre as brassicas existentes, a cultura da 

couve-folha é pouco enfocada em trabalhos na literatura especializada na produção 

hidropônica ou mesmo sobre sua produção com águas salobras, mesmo em consulta 

às bases internacionais. Em relação à sua tolerância à salinidade, Maas (1984), citado 

por Ayers & Westcot (1999), classificou a cultura como moderadamente sensível, cuja 

salinidade limiar definida pelos autores é de 1,8 dS m-1, com decréscimo relativo na 

produtividade de 9,7%.  

Prejuízos fitossanitários são um ponto crítico para a cultura da couve, que é 

muito suscetível a pragas e doenças, problemas que muitas vezes implica no uso 

indiscriminado de defensivos. O uso de águas de qualidade inferior sobre as folhas 
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pode prejudicar sua aparência, desvalorizando-as, além de poder causar o aporte de 

patógenos para saúde humana. Nesse sentido, a hidroponia pode ser vantajosa para 

a cultura da couve, podendo agregar concretamente o marketing da melhor qualidade 

das folhas em termos de segurança alimentar (REZENDE, 2010). 

Jamil et al. (2005), estudando a tolerância de espécies de brassicas à salinidade 

quanto ao crescimento e germinação precoce de plântulas, verificaram que para a 

couve-folha a salinidade teve efeito considerável no número de folhas por planta e 

também sobre a área foliar, além da massa fresca da parte aérea e massa das raízes 

terem sido fortemente inibidos devido os níveis de salinidade.  

Medeiros et al. (2012) verificaram que o nível de salinidade das águas teve efeito 

direto sobre as produções de matéria seca da couve, sendo este efeito potencializado 

pelas elevadas concentrações dos demais íons e os elevados valores de pH. 

Rezende (2010), estudando a produção hidropônica de couve-folha com 

aproveitamento de águas salobras, verificou que a produção no sistema hidropônico 

NFT foi reduzida pelo aumento da salinidade da água e que a redução da 

produtividade da couve em função da condutividade elétrica da água foi considerada 

baixa, da ordem de 6,4 % (dS m-1)-1. O autor ainda afirma que as águas salobras 

avaliadas não produziram sintomas deletérios à qualidade visual da couve-folha.  

 

1.5.5. Mecanismos de tolerância ao estresse salino  

 

As plantas desenvolveram três mecanismos principais para neutralizar o 

estresse salino: desintoxicação, restauração da homeostase e regulação do 

crescimento (ZHU, 2001). Para isso, desenvolveram diferentes mecanismos de 

tolerância; o uso de um mecanismo ou outro depende do tipo de planta. 

As plantas classificam-se em halófitas ou glicófitas em função de sua tolerância 

aos sais; as halófitas são aquelas que crescem em solos com altas concentrações de 

sais; já as glicófitas são aquelas que se desenvolvem em solos livres de sais ou em 

baixo nível de salinidade. A maioria das plantas cultivadas se encontra entre as 

glicófitas (GREENWAY & MUNNS, 1980). Diversos autores determinam três tipos de 

mecanismos de tolerância ao estresse: a tolerância ao estresse osmótico, a exclusão 

de íons e a tolerância dos tecidos (MUNNS & TESTER, 2008; ROY et al., 2014).  

O estresse osmótico reduz de forma imediata a expansão celular em folhas e 

raízes, e causa o fechamento estomático (MUNNS & TESTER, 2008). Finalmente, o 
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desequilíbrio iônico afeta o metabolismo da planta (TURAN & TRIPATHY, 2015). O 

mecanismo de exclusão de íons (Na+) da raiz é muito importante para minimizar os 

danos em plantas cultivadas sob estresse salino, e se baseia na existência de 

barreiras que interrompem a absorção e/ou transporte dos sais (LARCHER, 1995). O 

sódio é mais tóxico nas folhas das plantas, onde se acumula depois de ter sido 

depositado pelo fluxo de transpiração. A maior parte do Na+ que chega a partir da raiz 

permanece na parte aérea porque a recirculação do Na+ no floema para a raiz é muito 

menor. O mecanismo de exclusão iônica é utilizado pelas plantas glicófitas (ASHRAF, 

2004).  

A tolerância ao estresse osmótico se deve a dois mecanismos, acúmulo de Na+ 

no vacúolo, ajuste osmótico através da síntese de solutos compatíveis e 

desintoxicação (ROY et al., 2014). Para que a planta possa absorver água do solo e 

manter a turgescência celular necessária para o crescimento, deve acumular solutos 

na célula para atingir um potencial de água abaixo do potencial de água do solo 

(ASHRAF, 2004).  

Em solos salinos, os solutos mais abundantes são os íons Na+ e Cl-, no caso de 

plantas halófitas, o ajuste osmótico ocorre pela acumulação de íons inorgânicos 

(principalmente de Na+ e Cl-); no entanto, plantas glicófitas podem realizar o ajuste 

osmótico através da absorção de íons tóxicos, por conseguinte, têm de sintetizar 

outros solutos compatíveis a reações metabólicas que ocorrem no citosol 

(GREENWAY e MUNNS, 1980; WYN JONES, 1981; ASHRAF, 1994), o que requer 

um gasto de energia que não será mais utilizada em processos tais como o 

crescimento (LARCHER, 1995).  

 

1.5.6. Produção de hortaliças sob estresse salino 

 

A salinidade do solo e das águas de irrigação é um fator limitante para o 

crescimento e produtividade das plantas. Águas com altos níveis de sais são muito 

abundantes na Região Semiárida do Nordeste Brasileiro. Configurando-se um dos 

principais obstáculos encontrados para o uso desse recurso. Problemas com a 

qualidade da água de irrigação também são identificadas nas zonas áridas do México, 

onde existem em grandes quantidades águas subterrâneas ricas em sais (GONZÁLEZ 

BARRIOS et al., 2013). 

González Barrios et al. (2014) avaliando o impacto da salinidade da água de 
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irrigação na qualidade de pimenta-jalapenho, concluíram que é possível produzir 

frutos de qualidade e aponta a necessidade de utilização de águas salobras de forma 

experimental para propor tecnologias de produção mais sustentáveis e melhor 

adaptadas a qualidade dos recursos hídricos disponíveis nas regiões áridas. 

De forma geral, a maioria das hortaliças são pouco tolerantes à salinidade. Mass 

& Hoffman (1977) classificaram diferentes culturas, dentre elas hortaliças folhosas e 

de frutos quanto a sua tolerância à salinidade. Os valores tabelados determinados 

pelos autores devem ser tomados como um guia para avaliar as perdas de produção 

devido à salinidade, no entanto, para uma avaliação correta, testes mais precisos 

devem ser realizados com variedades locais de culturas, tipos de sistemas, condições 

climáticas, solo e gestão da zona representativa.  

Estudos com produção de hortaliças utilizando água salobra são bastante 

desenvolvidos no Brasil (Medeiros et al., 2009; Oliveira et al., 2013; Silva et al., 2013), 

por outro lado, alguns estudos (Paulus et al., 2010; Santos et al., 2010; Soares et al., 

2010; Alves et al., 2011) têm mostrado alternativa de produzir hortaliças de forma 

hidropônica, quando se faz uso de água de qualidade inferior, visto que essas águas 

podem vir a causar danos ambientais, tais como a salinização do solo.  

Conforme Scuderi et al. (2011), altos níveis de sais na solução nutritiva podem 

limitar o desenvolvimento das culturas, uma vez que as plantas cultivadas sob 

estresse salino crescem lentamente, têm menor teor de água em seus tecidos e os 

seus rendimentos diminuem. Apesar destes inconvenientes, a produção de alface com 

água salobra em hidroponia tem demonstrado efeito positivo no aumento da vida útil 

da cultura durante a pós-colheita.  

A produção de hortaliças sob estresse salino pode ser muito vantajosa, desde 

que se encontre o sistema adequado, visto que culturas de ciclo rápido tendem a 

sofrer menos com os efeitos causados pela salinidade. Portanto, quando se faz uso 

de água salobra na produção de hortaliças torna-se mais importante garantir uma 

produção equilibrada e contínua, do que produzir em maior quantidade e menor 

frequência. 

 

1.5.7. A técnica da hidroponia  

 

A hidroponia é a técnica de produção de cultivo sem solo, em que o sistema é 

abastecido por água e nutrientes, através de uma solução nutritiva completa 
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proporcionando condições necessárias para um melhor crescimento e 

desenvolvimento das plantas. 

O século XXI tem sido marcado pelo ressurgimento de técnicas agrícolas 

sustentáveis. Alterações em zonas tradicionalmente dedicadas ao cultivo levaram 

produtores a repensar na necessidade de obter cultivos de qualidade em áreas cada 

vez mais limitadas. Além disso, as alterações climáticas e a escassez de água têm 

obrigado a melhorar os sistemas de produção intensiva, incluindo a hidroponia. 

Atualmente existem grandes empresas que optaram por mudar seus sistemas 

agrícolas tradicionais para sistemas hidropônicos, o que lhes permitiu ver grandes 

benefícios, principalmente na qualidade dos produtos e retornos econômicos. Além 

disso, nos últimos dias, tem-se visto pessoas interessadas na prática da hidroponia 

em pequenos espaços urbanos, sendo esta uma das vantagens da hidroponia a 

capacidade de adaptar-se a qualquer ambiente.  

Respeitando-se as recomendações técnicas, a hidroponia pode propiciar 

inúmeras vantagens aos agricultores, as quais são citadas por Teixeira (1996) e 

Rodrigues (2002): produção de melhor qualidade; maior produtividade; menor 

emprego de mão-de-obra; mínimo uso de defensivos; colheita precoce; maiores 

eficiências no uso da água e fertilizantes; melhoria da ergonomia nas atividades; 

dispensa da rotação de culturas; eliminação de alguns tratos culturais; e utilização 

racional de áreas subutilizadas pelo cultivo tradicional. 

Na hidroponia, os nutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas estão 

presentes na solução nutritiva, cuja concentração dos íons é quantificada através dos 

valores de condutividade elétrica (SORENSON & RELF, 2009). O uso de sistemas 

hidropônicos pode ser combinado com o ambiente protegido a fim de controlar a 

temperatura, reduzir perdas de água por evaporação, controlar a presença de pragas 

e doenças e proteger os cultivos de fatores ambientais como vento e chuva (CONN 

et., 2013). 

Dentre os sistemas hidropônicos existentes, mas, com viabilidade econômica 

comprovada até agora, destacam-se os sistemas NFT (Nutrient Film Technique) e 

DFT (Deep Flow Technique), ambos classificados como sistemas fechados 

(RODRIGUES, 2002). Em países do Hemisfério Norte, como EUA, Canadá e boa 

parte da Europa, há uma predominância de cultivo em vasos ou canteiros com 

substrato, mas com reaproveitamento da solução nutritiva (sistema fechado). No 

Brasil, onde tem crescido o interesse nos últimos anos pela hidroponia, o sistema NFT 
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é bastante consolidado entre os hidroponistas, sendo predominante (MATHIAS, 2008; 

FURLANI et al., 1999).  

A escolha do sistema hidropônico a ser utilizado depende de muitos fatores, tais 

como disponibilidade financeira, cultura a ser utilizada, disponibilidade de água e 

energia elétrica. No entanto, qualquer espécie vegetal pode ser cultivada em sistema 

hidropônico, desde que sejam adaptadas estruturas adequadas para o seu cultivo 

(LUZ et al., 2010). 

 

1.5.8. Cultivo hidropônico frente ao cultivo tradicional  

 

Embora a hidroponia pareça ser um conceito de alta tecnologia, sofisticado, este 

método de cultivo existe desde os tempos mais remotos. O ambiente no qual vive a 

raiz é o que separa a hidroponia do cultivo em solo. A hidroponia é, portanto, um 

conceito de cultivo "sem solo" que utiliza sistemas de cultura e nutrientes estudados 

especificamente. O seu objetivo é estimular o crescimento da planta controlando as 

quantidades de água, de sais minerais e, o mais importante, de oxigênio dissolvido, 

acessíveis às plantas (KEHDI, 2017).  

As vantagens imediatas da hidroponia em relação ao solo são fáceis de 

compreender. O  fato de não ser utilizado solo nesse tipo de sistema permite-se utilizar 

a hidroponia onde desejarmos; o cultivo sem solo, significa ausência de doenças e de 

pragas vindas do solo e de ervas daninhas, diminuindo a aplicação de pesticidas e 

outros tipos de defensivos; um sistema fechado significa poupança de água e de 

fertilizantes, sendo a única solução nutriente utilizada a que as plantas absorvem, não 

existindo nenhuma perda nem no solo nem por evaporação; as plantas transformam 

os seus alimentos vindos do solo em íons para serem absorvidos, na hidroponia esses 

mesmos íons já estão prontamente disponíveis para planta; no solo, as plantas 

desperdiçam muita energia para desenvolver a grande massa radicular de que 

necessitam para encontrar e absorver os alimentos, na hidroponia as raízes estão 

submergidas numa solução nutriente oxigenada perfeitamente adaptada, assim a 

planta concentrará a sua energia unicamente para o desenvolvimento da folhagem, 

das flores e dos frutos. Isso resulta numa melhor utilização do espaço e uma melhoria 

visível da taxa de crescimento e de colheitas.  

Dentre inúmeras vantagens ainda permanece uma pergunta decisiva: sabemos 

que no solo existem mais de cerca de 100 elementos diferentes que são úteis para as 



14 

plantas e para a saúde dos seres vivos, e que não estão todos incluídos numa solução 

hidropônica, a exemplo do vinho, que as qualidades intrínsecas do solo determinarão 

o sabor e fragrância, será a hidroponia capaz de oferecer essas características? 

Atualmente, a hidroponia tenta aperfeiçoar a alimentação da planta e aproxima-se 

cada dia mais de um ambiente como o do solo. Com efeito, elementos aditivos, 

completam a nutrição das plantas. 

A alta eficiência de uso da água na hidroponia é uma de suas principais 

vantagens, em relação ao cultivo tradicional em solo. Na hidroponia, as perdas por 

evaporação podem ser substancialmente menores (SANJUÁN & GAVILÁN, 2004), o 

que implica em economia de água. Por outro lado, as condições controladas e o 

constante suprimento de água e nutrientes podem favorecer o aumento da 

produtividade da cultura. Portanto, com a hidroponia, pode-se ter a possibilidade de 

aumento do rendimento da cultura por unidade de volume de água consumida, 

constituindo-se uma vantagem muito desejável para o Semiárido. Conforme Schwarz 

(1995), o volume de água requerido para uma produção hidropônica deve ser menor 

que no cultivo convencional, sendo essa a razão para sua adoção em regiões áridas.  

As limitações fitossanitárias do solo promoveram o desenvolvimento e a adoção 

de técnicas de cultivo sem solo ou hidroponia em regiões tradicionais de produção de 

hortaliças, e o exemplo mais marcante está situado em Almeria, no Sul da Espanha 

(CAÑADAS, 1999).  

Feltrim et al. (2005) estudando a produção de alface americana em solo e em 

hidroponia, no inverno e verão, em Jaboticabal, SP, verificaram que a produção de 

massa fresca e seca da parte aérea das cultivares estudadas foi influenciada pela 

época (inverno ou verão) mas não o foi pelo sistema de cultivo (solo ou hidroponia).  

Genuncio et al. (2010), estudando a produção de cultivares de tomateiro em 

hidroponia e fertirrigação sob razões de nitrogênio e potássio verificaram que o 

sistema hidropônico propiciou maiores produção e qualidade de frutos de tomateiros 

dos tipos italiano (San Marzano) e salada (Santa Clara), em comparação ao sistema 

fertirrigado em solo. Farias et al. (2010), avaliando os teores de minerais em diferentes 

variedades de jambú conduzidas em solo e hidroponia NFT em Belém-PA, 

constataram que as plantas cultivadas em sistemas hidropônicos apresentaram na 

maioria das colheitas, teores mais elevados dos nutrientes estudados, contudo não 

houve diferença significante entre as variedades. 
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Fernandes Júnior et al. (2002), avaliando a produção de frutos e estolhos do 

morangueiro em diferentes sistemas de cultivo em ambiente protegido, concluíram 

que os sistemas hidropônicos apresentaram melhor distribuição da produção ao longo 

do ciclo, diferindo do pico característico do sistema convencional. Neves et al. (2005), 

estudando o desenvolvimento de plantas de girassol ornamental (Helianthus annuus 

L.) em vasos, em dois substratos com solução nutritiva e em solo, concluíram em seus 

resultados que o sistema hidropônico utilizado, deixando uma lâmina de solução 

nutritiva nas mesas de cultivo, pode ter favorecido as plantas da hidroponia em relação 

às em vasos com solo, que foram irrigadas duas vezes por dia. Assim, a adequação 

do material e dos métodos seria uma alternativa. As plantas cultivadas em vasos com 

solo foram mais precoces, em sete dias, que as plantas da hidroponia, contrariando 

relatos da literatura que afirmam que plantas cultivadas em hidroponia têm seu ciclo 

diminuído. 

 

1.5.9. Utilização de águas salobras em sistemas hidropônicos 

 

Diante da crescente necessidade de preservação ambiental, escassez de água 

e demanda de alimentos pela população, algumas pesquisas foram conduzidas 

visando demonstrar a vantagem relacionada à viabilidade técnica da hidroponia para 

o aproveitamento racional de águas salobras. (Soares et al., 2007; Santos, 2009;; 

Soares et al., 2015; Silva et al., 2016; Cova et al., 2017), o que tem impacto positivo 

para o estabelecimento de uma alternativa econômica para o Semiárido. Essas 

pesquisas são propostas com a finalidade de gerar tecnologia para uso racional das 

águas subterrâneas salobras do Semiárido e do rejeito da dessalinização por osmose 

reversa, sendo que nesse último caso o impacto tecnológico seria duplo, por mitigar 

aquela que é uma das maiores restrições a essa tecnologia: a destinação apropriada 

do seu rejeito (SOARES et al., 2006). 

A hipótese básica dos estudos anteriormente citados é que na hidroponia a 

resposta das plantas em condições salinas é melhor que no cultivo convencional 

baseado no solo, visto que, na hidroponia, pode não existir o potencial mátrico, que 

no solo é uma das causas da diminuição da energia livre da água (SOARES et al., 

2007). 

Também se tem apontado a hidroponia como um sistema de maior segurança 

ambiental, mais condizente com o uso de águas salobras, pois sua própria estrutura 
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funciona como sistema de drenagem. Assim, os sais acumulados ao final do processo 

produtivo podem ser facilmente dirigidos para fora do sistema (SOARES, 2007). 

O aproveitamento de águas salobras na agricultura não é um tema novo nas 

pesquisas, sendo o sistema de produção hidropônico uma novidade no que diz 

respeito principalmente à adaptação desse tipo de sistema às águas salobras. O 

sucesso dessa prática pode ser exemplificado em alguns trabalhos: Soares et al. 

(2007), estudando a produção de alface com a utilização de águas salobras em 

sistema hidropônico, observaram a redução na produção de 14,27% de alface com 

água salobra em relação a água doce. A baixa redução na produção não impossibilitou 

a utilização de águas salobras em hidroponia, pelo contrário, demonstrou-se a 

possibilidade real do uso dessas águas, podendo a resposta aos sais ser superior 

àquela obtida em cultivos convencionais baseados em solo. Dias et al. (2011), 

também para a cultura da alface, obtiveram respostas positivas quanto à salinidade 

da solução nutritiva com rejeito salino em hidroponia. Os autores obtiveram 

rendimento produtivo independentemente do nível de salinidade para um dos dois 

genótipos estudados Verônica e Babá de Verão.  

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com a utilização de águas salobras em 

hidroponia em diferentes culturas, sendo: no manjericão (BIONE et al., 2014), no 

girassol (MACIEL et al., 2012), no agrião (ALVES, 2011), na rúcula (SANTOS, 2010) 

e no pepino (SAVVAS et al., 2006); tais resultados demonstram a possibilidade de uso 

de águas salobras nos sistemas hidropônicos tornando-o um tema promissor, já que 

esses sistemas são mais eficientes no que diz respeito ao aproveitamento de recursos 

alternativos, menor impacto ambiental, bem como, maior rendimento econômico 

comparado aos sistemas de irrigação convencionais. 

A hidroponia pode ser condizente com a produção intensiva, baseada em 

pequenas áreas, pois nela a eficiência do uso da água é reconhecidamente maior que 

no solo porque torna mínima a perda por evaporação. Isso permitiria o uso de águas 

salobras e, como benefício extra, incrementaria a proteção ambiental (ALVES, 2011). 

 

1.5.10. Cultivo em ambiente protegido 

 

O desafio dos produtores brasileiros na produção de hortaliças é muito grande, 

pois estima-se que sejam cultivados cerca de 770 mil hectares e produzidos 

aproximadamente 17,5 milhões de toneladas de hortaliças em todo o país 
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(EMBRAPA, 2006). Para suprir essa demanda do mercado consumidor em 

quantidade, qualidade e regularidade de hortaliças diversas, torna-se necessário o 

uso de sistemas de cultivo com alta produtividade, independentemente do seu tipo, 

com ou sem solo, protegido ou não. Assim, fazem-se sempre necessárias à formação 

e a atualização de recursos humanos relacionados à cadeia produtiva da horticultura, 

nos conceitos de nutrição de plantas e no uso das ferramentas existentes para seu 

manejo (FURLANI & PURQUERIO, 2010). 

A utilização de sistemas de cultivo de hortaliças em ambiente protegido surgiu 

como uma ferramenta para driblar as variações climáticas que causavam grande 

dependência à produção de alimentos pela agricultura favorecendo ou não essa 

atividade, minimizando, portanto, as perdas de produção e possibilitando o maior 

cultivo de plantas com maior eficiência, maior produtividade e qualidade dos produtos. 

Segundo Factor et al. (2008), uma das técnicas da agricultura moderna muito utilizada 

para viabilizar o cultivo fora de época, diminuir custos e aumentar a produtividade, é 

o cultivo protegido que, juntamente com as novas tecnologias aplicadas à área de 

irrigação, como a fertirrigação, tem propiciado bons resultados.  

Entre as principais vantagens do cultivo em ambiente protegido, citam-se: 

colheitas na entressafra; aumento de produtividade, sendo para algumas culturas de 

duas a três vezes maior que a do cultivo convencional; redução da sazonalidade de 

produção e regularização do abastecimento; colheitas mais precoces; melhor 

qualidade dos produtos. Essa atividade propicia o cultivo em locais onde as condições 

climáticas são limitantes. Para culturas mais exigentes em temperatura, a utilização 

de ambientes protegidos elimina a restrição de baixa temperatura, considerando que 

temperaturas mais altas podem ser obtidas mesmo em épocas ou regiões com 

temperaturas amenas. Por outro lado, o cultivo em ambiente protegido também 

apresenta desvantagens, como o alto custo para sua implantação a depender do grau 

de tecnologia empregada no ambiente. Além disso, este sistema de cultivo envolve 

áreas de conhecimento amplas para que o manejo das plantas dentro dele seja bem 

feito, necessitando de mais conhecimento técnico para ser realizada com sucesso 

(PURQUERIO & TIVELLI, 2014). 

As hortaliças produzidas em ambiente protegido e com tecnologia moderna 

fazem parte do in²cio de uma ñnova olericulturaò, mais eficiente e capaz de garantir a 

continuidade, a competitividade e o crescimento do agronegócio brasileiro. A busca 

por maiores produtividades é o principal foco de pesquisa em trabalhos científicos. A 
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principal finalidade de se conduzir uma cultura em ambiente protegido é a obtenção 

de colheitas nas épocas em que as cotações dos produtos são mais elevadas e que, 

normalmente, coincidem com a menor oferta do produto no mercado (GONDIM et al., 

2011). 

O cultivo de hortaliças em ambiente protegido é bastante difundido e aceito nas 

áreas de produção em todo o país. A sua aceitação e expansão entre produtores deve-

se à exploração racional de pequenas áreas e à garantia de colheita, permitindo a 

obtenção de produções elevadas e de melhor qualidade (QUEIROZ; TESTEZLAF; 

MATSURA, 2004). 

O ambiente protegido favorece o cultivo de couve-folha, visto que, a cultura é 

bastante suscetível a pragas e doenças. A utilização de casas de vegetação justifica-

se pela rentabilidade da cultura, sendo necessário, portanto, que o produtor saiba 

manejar esse tipo de cultivo, reduzindo a aplicação de agroquímicos e apostando na 

agricultura orgânica, agregando um valor interessante ao produto final. Outro ponto 

importante a se considerar para a cultura da couve é a adubação mineral. São 

escassas as prescrições de adubação na couve cultivada em solo ou hidroponia. 

Muitas fórmulas de soluções nutritivas têm sido usadas e avaliadas quanto a 

produtividade das culturas em hidroponia (COMETTI et al., 2008).  
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CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE COUVE-FOLHA HIDROPÔNICA COM USO 

DE ÁGUAS SALOBRAS 

 

Autor (a): Paula Carneiro Viana 

Orientador: Tales Miler Soares 

 

RESUMO: Objetivou-se avaliar o crescimento e a produção da couve-folha 

hidropônica com uso de águas salobras, empregando as águas salobras tanto para a 

salinização do meio quanto na reposição da evapotranspiração. O experimento foi 

conduzido em blocos aleatorizados com sete repetições, totalizando 42 parcelas, 

sendo avaliados seis níveis de condutividade elétrica da água (CEa), quais sejam: 0,3; 

1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m-1. O sistema hidropônico utilizado foi o NFT (Técnica do 

Fluxo Laminar de Nutrientes) em canaletas de polipropileno com 4% de declividade. 

As avaliações foram realizadas aos 15, 30, 45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

para as variáveis de crescimento e produção, além de colheitas parciais de folhas aos 

15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT. Avaliou-se: altura de plantas, diâmetro do caule, 

número de folhas, comprimento de raízes, área foliar, massa de matéria fresca e seca 

da parte aérea, das folhas, do caule e massa de matéria seca das raízes. Foi calculada 

também a relação raiz parte aérea e o índice de colheita. A salinidade da água afetou 

negativamente o desenvolvimento das plantas de couve-folha hidropônica, no entanto, 

no período de 45 DAT a redução da produção de folhas de couve foi de apenas 2,96% 

em função do aumento unitário de CEa. Quanto à produção de couve-folha foi 

observada uma redução de 7,23% na produção de matéria fresca acumulada ao final 

do ciclo, para cada aumento unitário de CEa. Houve redução linear da produção da 

couve-folha com o aumento da salinidade da água, porém, não foram registrados 

sintomas que comprometessem à qualidade da cultura. 

 

Palavras-chave: sistema NFT, solução nutritiva, salinidade 

 

 

 

 

 



 

GROWTH AND PRODUCTION OF HYDROPONIC COLLARD GREENS USING 

BRACKISH WATER 

 

Author: Paula Carneiro Viana 

Supervisor: Tales Miler Soares 

 

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the growth and production of hydroponic 

collard greens using brackish water, employing it both for the environment salinization 

as well as the replacement of evapotranspiration loss. The experiment was carried out 

in randomized blocks with seven replications, totaling 42 plots, where six levels of 

electrical conductivity of water (ECw) were evaluated: 0.3; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS 

m-1. The hydroponic system adopted was the NFT (Nutrient Film Technique) in 

polypropylene gullies with 4% slope. The evaluations were performed at 15, 30, 45 and 

105 days after transplanting (DAT) considering growth and production variables, in 

addition to partial leaf harvest at 15, 30, 45, 60, 75, 90 and 105 DAT. Plant height, stem 

diameter, number of leaves, root length, leaf area, fresh and dry matter mass of shoot, 

leaves, stem and root dry matter mass were evaluated. It was evaluated: accumulated 

mass of fresh leaves matter and harvest index. Water salinity has negatively affected 

the development of hydroponic collard greens plants, however, in the period of 45 DAT 

the reduction of the production of cabbage leaves was only 2.96% as a function of the 

unit increase of CEa. Regarding the production of cabbage leaf, a reduction of 7.23% 

in the production of fresh matter accumulated at the end of the cycle was observed for 

each unit increase of CEa. There was a linear reduction of collard greens production 

with the increase water salinity, however, there were no symptoms that compromised 

the quality of the crop. 

 

Keywords: NFT system, nutritious solution, salinity 
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2.1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a agricultura convencional praticada no Brasil tem demonstrado 

limitações relacionadas principalmente às restrições de uso dos solos e também pela 

escassez dos recursos hídricos. Tais restrições provocam cada vez mais a diminuição 

dos rendimentos dos cultivos por unidade de área, quando se pratica a agricultura de 

forma tradicional. Há também uma população crescente cujas necessidades 

alimentares devem ser supridas. Consequentemente, os modelos de produção 

agrícola no Brasil devem ser renovados, frente às características regionais do Brasil. 

Ainda que a utilização de cultivos hidropônicos no Brasil seja criticada em razão 

da grande extensão de área cultivável no país, esse tipo de cultivo é uma opção para 

o emprego em pequenas áreas e também onde o cultivo convencional não seria 

possível (TEIXEIRA, 1996). Particularmente para o Semiárido, a hidroponia poderia 

em muitas oportunidades reverter o caráter lotérico da agricultura convencional 

extensiva, a qual ora dá retornos financeiros razoáveis, ora dá prejuízos 

irrecuperáveis. 

A técnica da hidroponia tem sido amplamente utilizada para as pesquisas no 

campo da nutrição mineral de plantas, além de ser hoje o método de produção de 

hortaliças mais intensivo. Geralmente, este sistema de produção é de alta tecnologia, 

com alto investimento de capital. No Brasil, estudos têm sido realizados com 

estruturas hidropônicas próximas das comerciais (Soares et al., 2010; Paulus et al., 

2010; Santos et al., 2010; Alves et al., 2011; Maciel et al., 2012; Bione et al., 2014) 

com intuito de mostrar a possibilidade de se produzir diversos tipos de culturas com o 

aproveitamento de águas salobras. Essas pesquisas são de grande importância 

principalmente para regiões de baixa disponibilidade hídrica ou mesmo de aridez. 

Entre os sistemas existentes destacam-se na hidroponia o da Técnica do Fluxo 

Laminar de Nutrientes (NFT), o floating ou raiz flutuante, a Técnica do Fluxo Profundo 

(DFT) e os sistemas em que o meio de cultivo são os substratos. São muitas as 

vantagens existentes dos cultivos hidropônicos, dentre elas destacam-se: redução dos 

custos de produção a longo prazo, economia de água, economia de fertilizantes, 

menor uso de defensivos, melhor qualidade dos produtos, alto rendimento por unidade 

de área, dentre outras. Na hidroponia os cultivos mais rentáveis são tomate, pepino, 

alface, morango e flores de corte. No Brasil, a alface é a mais importante hortaliça 

produzida em sistema hidropônico NFT (PAULUS et al., 2010).  
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A cultura da couve-folha no Brasil ainda é produzida de forma tradicional em solo 

e em canteiros por pequenos produtores, que se utilizam de baixa tecnologia para sua 

produção, daí a necessidade de se investir em pesquisas que venham a aplicar 

tecnologias para promover um maior rendimento dessa cultura. Em termos de 

pesquisas científicas, estudos realizados com a cultura até o momento tratam 

geralmente de desempenho de genótipos (Azevedo et al., 2016; Novo et al., 2010, 

Sanoubar et al., 2016), produção de mudas (Costa et al., 2011; Silva et al., 2012; 

Benicio et al., 2011) e adubação mineral e orgânica (Shingo e Ventura 2009, Linhares 

et al., 2012). Dentre as brassicas existentes, a couve-folha apesar de muito 

consumida, é pouco enfocada em estudos quanto à sua produção em solo sob 

salinidade, e mais raros ainda são estudos com produção de couve-folha em 

hidroponia com uso de águas salobras, objetivo do presente trabalho. 

A cultura da couve pode ser estratégica para programas de produção 

hidropônica por permitir colheitas periódicas, possibilitando aos agricultores o resgate 

de capital ao longo do ciclo e não apenas ao término, como no caso de outras culturas.  

Além disso, a couve é uma das hortaliças mais suscetíveis às pragas e 

patógenos, o que pode ser mitigado na hidroponia, vantagem essa que pode ser 

usada pelo marketing da hidroponia, sobretudo em ambiente protegido, para favorecer 

sua viabilidade comercial nesse tipo de sistema de produção (REZENDE, 2010). 

Diante do exposto, com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o crescimento e a 

produção de couve-folha hidropônica quando se faz uso de águas salobras.  
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2.2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1. Localização e descrição do ambiente experimental 

 

O experimento foi desenvolvido de maio a setembro do ano de 2016, nas 

dependências do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal do Recôncavo da Bahia-UFRB, na cidade de Cruz das Almas-

BA, cujas coordenadas geogr§ficas s«o 12Ü40ô19ò de latitude Sul, 39Ü06ô23ò de 

longitude Oeste e altitude de 225 m. Segundo a classificação de Köppen, com a então 

modificação proposta por Alvares et al. (2013), o clima é tipo tropical quente e úmido 

(Af), em que, praticamente não há estação seca. A precipitação média é de 1.224 mm 

por ano, com média anual da umidade relativa do ar acima de 82%.  

Para garantir maior controle ambiental e fitossanitário a cultura foi conduzida em 

condições de ambiente protegido. Para isso foi utilizada casa-de-vegetação em arco 

geminada, de 14 por 32 m, com pé-direito elevado (4,0 m) para evitar problemas de 

temperaturas demasiadamente altas. Esse ambiente foi protegido no teto por filme 

plástico, anti-UV, de 150 µm, possuindo ainda, internamente, uma manta 

termorreflectora aluminizada (50%) para mitigar a temperatura ambiente; as laterais 

são protegidas por mureta de concreto e tela de sombreamento (50%) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Visão externa (A.) e visão interna (B.) da casa-de-vegetação onde o 

experimento foi desenvolvido 
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2.2.2. Estrutura experimental  

 

Foram construídas 42 unidades experimentais para cultivo hidropônico NFT 

montadas com base naquela descrita por Soares et al. (2009). Cada parcela 

representou um sistema hidropônico NFT independente (Figura 2A), constituindo-se 

de: um reservatório plástico com capacidade para 45 L de solução nutritiva; uma 

eletrobomba de circulação, com componentes internos em plástico para evitar o efeito 

corrosivo da solução nutritiva; e um perfil hidropônico feito em polipropileno com 

aditivo anti-ultravioleta, de tamanho médio, diâmetro comercial de 150 mm, 

comprimento de 3 m e orifícios espaçados em 0,50 m. As parcelas foram construídas, 

duas a duas sobre cavaletes de PVC, a uma altura de 0,50 m do solo (Figura 2B).  

Também foram montados sistemas de abastecimento automático 

individualizados para cada parcela e construídos com tubulação de PVC de seção 

contínua e diâmetro de 0,2 m, com capacidade de 20 L. Este tipo de sistema permitiu 

a saída automática de água para o reservatório de solução nutritiva mediante uma 

torneira-boia, possibilitando a manutenção do volume contido naquele. O depósito de 

abastecimento foi dotado de uma régua graduada, fixada junto a uma mangueira 

transparente, o que permitiu o cálculo do volume consumido por planta num dado 

período. 

 

 

Figura 2. Vista geral da casa-de-vegetação com as unidades hidropônicas (A) e perfis 

instalados a 0,50 m de altura (B)  
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A rede elétrica foi dimensionada para operar todas as parcelas simultaneamente. 

No painel de controle foi instalado um contator com saída para três disjuntores. Cada 

disjuntor energiza um conjunto de 42 eletrobombas. Também foi instalado um 

temporizador digital, programável para 720 eventos. 

Durante o experimento foi efetivada a seguinte programação diária de 

recirculação da solução nutritiva: irrigações a cada 15 min das 6 h às 11 h; irrigação 

constante das 11 h às 14 h; irrigações a cada 15 min, das 14 h às 19 h. O sistema 

novamente era ligado por 15 min às 21 h, 23 h e 2 h. Foi feito um total de 63 eventos 

de recirculação em um tempo total de 15h e 45 min por dia. Nesse caso, o sistema foi 

ativo e fechado, com recirculação de solução e gasto de energia elétrica. 

 

2.2.3. Tratamento e delineamento experimental 

 

O experimento foi conduzido em blocos aleatorizados, com seis tratamentos e 

sete repetições, totalizando 42 parcelas. Cada parcela do sistema hidropônico NFT 

correspondeu a um perfil com cinco plantas, uma em cada orifício de cultivo. 

Os tratamentos foram formados por diferentes níveis de condutividade elétrica 

da água (CEa), quais sejam: 0,3; 1,0; 2,0; 3,0, 4,0 e 5,0 dS m-1, produzidos pela adição 

de NaCl à água doce local (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Concentração de cloreto de sódio (NaCl) e condutividade elétrica da água 

(CEa) para os diferentes tratamentos aos quais foram submetidas as plantas de 

couve-folha 

TRATAMENTO NaCl (g l-1) CEa (dS m-1) 

T1 0 0,3 

T2 0,58 1,0 

T3 1,17 2,0 

T4 1,75 3,0 

T5 2,34 4,0 

T6 2,92 5,0 

 

O nível 0,3 dS m-1 refere-se ao tratamento controle, ou seja, água sem adição 

artificial de NaCl. A água salobra respectiva a cada CEa foi usada tanto para o preparo 

da solução nutritiva quanto para a reposição das perdas por evaporação, havendo um 
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aumento contínuo da salinidade ao longo do tempo. Após adição dos nutrientes, essas 

águas produziram soluções nutritivas hidropônicas com CESOL inicial de 2,3; 3,0; 4,0; 

5,0; 6,0 e 7,0 dS m-1, respectivamente.  

 

2.2.4. Condução da cultura  

 

A cultura utilizada foi a couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), 

adotando-se a variedade manteiga, cultivar óTop Bunchô da Sakata. A escolha dessa 

cultivar foi devido à sua alta produtividade, valor econômico, menor custo com 

manutenção das plantas em função do ciclo precoce e de rebrota vigorosa, e também 

por sua facilidade na comercialização e pela maior conservação pós-colheita, com 

manutenção da cor (SAKATA, 2017).  

As sementes de couve-folha foram semeadas no dia 19/05/2016 em copos 

descartáveis (80 mL) contendo 90% de substrato derivado de fibra de coco e 10% de 

vermiculita (Figura 3), colocando-se cinco sementes em cada copo. Duas semanas 

após a semeadura foi feito o desbaste, restando apenas uma planta por copo. 

 

 

Figura 3. Visualização geral das mudas de couve-folha em copos descartáveis  

 

As mudas foram irrigadas inicialmente apenas com água doce e, do oitavo dia 

até o décimo quarto dia após a semeadura (DAS), com solução nutritiva diluída a 50%; 

a partir daí foram irrigadas com solução nutritiva a 100%, segundo a formulação de 

Furlani (1998) (Tabela 2). Esta solução nutritiva é indicada para hortaliças folhosas, e 

possui condutividade elétrica (CE) ao redor de 2 dS m-1 quando composta a partir de 
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água com baixa salinidade (CE < 0,5 dS m-1). O transplantio das mudas para as calhas 

do sistema NFT ocorreu 28 DAS, momento em que se iniciaram os tratamentos. 

Após 28 DAS, quando as plantas estavam com três pares de folhas e cerca de 

0,15 m de altura (Figura 4), ocorreu o transplantio para os perfis de cultivo definitivo.  

 

Tabela 2. Quantidades de fertilizantes para o preparo de 1 m3 de solução nutritiva 

para o cultivo hidropônico de hortaliças, com as respectivas concentrações esperadas 

de nutrientes (Furlani, 1998) 

Fertilizante q* 
N-

NH4 
N-NO3 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn 

  ----------------------------------------------------------- g m-3-------------------------------------------------------------

--------------- 

Nitrato de 

Cálcio 
750 7,5 108,75   142,5         

Nitrato de 

Potássio 
500 

 
65 

 
182,5 

         

Fósfato 

monoamônico 
150 16,5 

 
39 

          

Sulfato de 

magnésio 
400 

     
40 52 

      

Sulfato de 

cobre 
0,15 

        
0,02 

    

Sulfato de 

zinco 
0,3 

            0,07 

Sulfato de 

manganês 
1,5 

          0,39   

Ácido 

bórico 
1.8 

       
0,31 

     

Molibdato de 

sódio 
0,15 

            0,06 

Fe-EDTA 

-13% Fe 
16 

         
2,08 

   

Recomendações 24 173,7 39 182,5 142,5 40 52 0,31 0,02 2,08 0,39 0,06 0,07 

* q representa quantidade de fertilizante em g m-3 
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Figura 4. Mudas de couve-folha em copos descartáveis aos 28 dias após a 

semeadura  

 

A evolução da salinidade nos tratamentos foi acompanhada com medições 

periódicas na própria calha do sistema hidropônico NFT através de condutivímetro 

portátil a cada dois dias, com a mesma frequência, avaliou-se o pH. Caso o pH 

estivesse fora da faixa ideal para a cultura (5,5-6,5), a correção era realizada com a 

aplicação de ácido (ácido clorídrico) ou solução alcalina (hidróxido de potássio). Caso 

a CE da solução (CEsol) do tratamento controle fosse reduzida em 0,5 dS m-1, a 

correção era feita mediante aplicação de nutrientes para todos os tratamentos.  

Em relação aos tratos culturais aplicados, a cultura foi mantida no ñlimpoò 

fazendo-se o controle de ervas daninhas dentro da casa de vegetação. Foi feito um 

manejo preventivo de controle de pragas e doenças. Foi realizado o controle de 

brotações. Todas as brotações indesejáveis que surgiram foram eliminadas pelo fato 

de prejudicarem o desenvolvimento vegetativo e consequentemente a produtividade. 

A cultura foi tutorada verticalmente por fitilhos amarrados a arames instalados 

longitudinalmente acima da calha, a uma altura de 1,0 m ao longo da linha de plantio 

no sistema hidropônico. Não foi necessária a aplicação de fungicidas ou inseticidas 

ao longo do experimento. Para controle de lagartas foi feita catação manual, após 

vistoria planta a planta. 
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2.2.5. Variáveis analisadas 

 

2.2.5.1.  Condutividade elétrica da solução nutritiva 

 

Utilizando a Eq. (1) foi medida a variação percentual da salinidade em cada 

tratamento (Dt). A média ponderada da salinidade (CEsolP) no tempo também foi 

medida, conforme Eq. (2). O afastamento entre as salinidades médias ponderada e 

inicial (DP) foi calculado para cada tratamento, conforme Eq. (3): 

 

100 -x100)
CEinicial

CEfinal
=Dt                                                                                 (1) 

 

em que:  

 

Dt - variação percentual da salinidade ao final do ciclo para um dado tratamento t, %;  

CEfinali - média da salinidade medida ao final do ciclo, dS m-1; 

CEiniciali - média da salinidade medida no início do ciclo, dS m-1. 

 

tiȹɆ

tiȹ×CEɆ
=CESol

1=

I
i

i1=

I
i

P                                                                                        (2) 

 

em que:  

 

CEsolP - salinidade ponderada no tempo para um dado tratamento t, dS m-1; 

CEi - condutividade elétrica da solução na i-ésima leitura, dS m-1; 

I - número de leituras, adimensional;  

æti - intervalo de tempo em que se assume constante a CEi, dias. 

 

100x100)
CE

CESol
D

Inicial

p

P -ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=                                                                                 (3) 

 

em que:  
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Dp - diferença percentual da salinidade ponderada em relação à salinidade inicial, %. 

 

Foram feitas avaliações destrutivas (planta inteira coletada por parcela) ao longo 

do período experimental aos 15, 30, 45 e 105 dias após o transplantio (DAT) para 

variáveis de crescimento e produção. Também foram realizadas colheitas parciais das 

folhas de couve, a cada rebrota, para avaliar a produção de massa de matéria fresca 

das folhas aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT.  

 

2.2.5.2. Variáveis de crescimento 

 

No experimento haviam inicialmente cinco plantas por perfil hidropônico, 

representando uma parcela. Aos 15 dias após o transplantio (DAT), foi colhida uma 

planta inteira para avaliação, aos 30 DAT mais uma planta inteira foi colhida para 

avaliação. Como nessa segunda fase as folhas de couve já estavam com um padrão 

para colheita (Figura 5), foi realizada também a primeira colheita parcial de folhas nas 

plantas remanescentes. Nesse caso as folhas eram destacadas das plantas, 

seguindo-se o critério de manter cinco folhas por planta. O mesmo se fez também aos 

45 DAT. A partir de então restaram apenas duas plantas por perfil hidropônico, as 

quais passaram por mais três colheitas de folhas aos 60, 75 e 90 DAT. Finalmente 

aos 105 DAT, as plantas foram colhidas completamente. Para a avaliação do 

crescimento e produção da couve-folha foram analisadas as variáveis abaixo 

relacionadas, com seus respectivos procedimentos: 

 

 

Figura 5. Plantas de couve-folha em ponto de colheita aos 30 DAT  
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- Altura de planta (AP): determinada através de fita métrica (escala em cm), 

posicionando-se a fita do ponto de corte (região do colo) até a extremidade da folha 

mais alta, expressando-se os resultados em m (Figura 6A); 

 

- Número de folhas (NF): com as folhas destacadas das plantas com pecíolo, 

procedeu-se a contagem da quantidade de folhas que cada planta produziu, 

expressando-se o resultado em unidades;  

 

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

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

expressando-se o resultado em milímetros (Figura 6B); 

 

 

Figura 6. Procedimento adotado para a obtenção dos dados de diâmetro do caule (A) 

e altura de planta de couve-folha (B) 

 

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

utilização de um vazador com área de 1,76 cm² (estimada por análise de imagens dos 

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

com nervuras finas, nas porções basal e apical, e nas partes medianas das folhas. A 

área foliar foi estimada conforme Souza et al. (2012), pela Eq. (4): 

 

( )[ ]
MSD

xADxNMSDMSF
AF

+
=                                                                          (4) 
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em que:  

 

AF - área foliar estimada, cm2;  

MSF - massa de matéria seca das folhas sem os discos, g;  

MSD - massa de matéria seca dos discos, g;  

AD - área conhecida do disco retirado da folha 1,76 cm2; 

N - número de discos retirados. 

 

- Comprimento da raiz (CR): determinado através de fita métrica (escala em 

centímetros), expressando-se os resultados em centímetro; 

 

- Massa de matéria fresca do caule por planta (MFC), massa de matéria seca do caule 

por planta (MSC), massa de matéria seca das raízes por planta (MSR). O material foi 

acondicionado em sacos de papel identificados e postos para secar em estufa de 

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

constante em balança com precisão de 0,01 g. Os resultados foram expressos em 

gramas. A massa de matéria seca da parte aérea por planta (MSPA) foi obtida pelo 

somatório de MSF e MSC.  

 

- Relação raiz/parte aérea (RRPA), obtida relacionando-se a massa seca da raiz com 

a massa seca da parte aérea, expressando-se os resultados em g/g. 

 

2.2.5.3. Variáveis de produção 

 

- Massa de matéria fresca das folhas por planta (MFF): Nas colheitas, as folhas de 

todas as plantas eram destacadas e pesadas uma a uma. Determinou-se também 

massa de matéria seca das folhas por planta (MSF). Também foram calculadas as 

produtividades relativas da couve-folha em cada nível de salinidade da água em 

relação ao tratamento controle e o índice de colheita, conforme a Eq. (5) e Eq. (6): 

 

100×
MFF

MFF
=PRt

CONTROLE

TRATAMENTO
                                                                            (5) 
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em que:  

 

PRt - produtividade relativa de um dado tratamento t, %;  

MFFTRATAMENTO - massa acumulada de matéria fresca da parte aérea ou massa de 

matéria fresca das folhas obtida em um dado nível de condutividade elétrica da água, 

kg;  

MFFCONTROLE - massa de matéria fresca da parte aérea ou massa de matéria fresca 

das folhas do tratamento controle, kg. 

 

FSTC

MSFEP
=IC                                                                                                                (6) 

 

em que: 

 

IC - índice de colheita, g g-1; 

MSFEP - massa da matéria seca da fração econômica produzida (folhas), g; 

FSTC - fitomassa seca total colhida (folhas, caule e raiz), g. 

 

2.2.6. Análise estatística  

 

A partir dos dados obtidos em cada planta das 42 parcelas hidropônicas foram 

obtidas as médias de cada uma para todas as variáveis de interesse. Os dados das 

variáveis de interesse foram tabulados e previamente processados no Microsoft Excel 

2007, sendo a análise estatística executada no programa estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 

Mediante aplicação do teste F da análise de variância, avaliou-se a significância 

dos tratamentos. As águas salobras artificiais (produzidas pela adição de NaCl) 

constituíram tratamentos quantitativos, sendo seu efeito avaliado mediante análise de 

regressão. Nesse caso, as variáveis de interesse foram relacionadas com a 

condutividade elétrica da água mediante modelos de resposta, cujas validades foram 

estabelecidas de acordo com a significância dos seus termos e também com o valor 

do coeficiente de determinação, além do significado agronômico de seus termos.  
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Para as variáveis cuja resposta à salinidade da água foi definida por uma 

equação de primeiro grau, estimou-se a redução linear ou acréscimo relativo com 

base nos coeficientes da função ajustada de acordo com a Eq. (8): 

 

x100
b

a
Ŭi =

                                                                                                         (8) 

em que: 

 

Ŭi ï redução ou aumento linear relativa da variável i para cada acréscimo unitário na 

salinidade da água, % (dS m-1)-1;  

a - coeficiente angular da equação ajustada para a variável i;  

b - coeficiente linear da equação ajustada para a variável i. 

 

Para as variáveis geradas como polinomiais de segunda ordem, foi calculado o 

ponto de máximo, de acordo com a Eq. (9): 

 

a2

b
x
-
=                                                                                                                    (9) 

 

 

2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.3.1. Condutividade elétrica da solução nutritiva 

 

Observa-se na Figura 7 o comportamento da condutividade elétrica da solução 

nutritiva (CEsol), durante um período de 105 dias após o transplantio (DAT) da cultura 

da couve-folha hidropônica.  

Os valores de condutividade elétrica da solução nutritiva (CEsol) foram 

crescentes ao longo do período de cultivo de couve-folha para os tratamentos com 

CEa de 1, 2, 3, 4 e 5 dS m-1. Esse comportamento ocorreu devido à reposição da 

lâmina evapotranspirada ter sido realizada com água salobra, e também pelo acúmulo 

de íons não absorvidos pelas plantas de couve-folha, o que não ocorreu quando essa 

reposição foi feita com água doce (CEa 0,36 dS m-1). Alves et al. (2011) em 

experimento com alface, reportaram esse mesmo comportamento de salinização 
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crescente da solução nutritiva a partir da reposição das perdas por evapotranspiração 

com águas salobras. O maior valor de CEsol foi registrado aos 105 DAT (13,86 dS m-

1) para CEa 5,0 dS m-1.  

 

 

 

Figura 7. Valores de condutividade elétrica da solução nutritiva (CEsol) ao longo do 

tempo e em função dos tratamentos: T1 (CEa 0,3 dS m-1); T2 (CEa 1 dS m-1); T3 (CEa 

2 dS m-1); T4 (CEa 3 dS m-1); T5 (CEa 4 dS m-1); T6 (CEa 5 dS m-1) produzidos pela 

adição de NaCl à água doce local 

 

Em relação ao tratamento controle (0,36 dS m-1) em que foi utilizada água doce 

tanto no preparo da solução nutritiva como na reposição das perdas por 

evapotranspiração, observou-se uma tendência de diminuição da CEsol (Figura 7). O 

menor valor de CEsol para o tratamento controle foi registrado aos 33 DAT (1,01 dS 

m-1), diante disso apesar da alta disponibilidade de solução (9 L por planta), sabendo-

se que em hidroponia NFT a disponibilidade mínima recomendada está entre 0,5 e 1 

L por planta para culturas como a alface e entre 3 e 4 L por planta para culturas como 

o tomate (Furlani et al., 1999; Santos, 2009), houve a preocupação com a correção 

da CEsol, que reduziu cerca de 50% do valor inicial. Esta intervenção está de acordo 
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com o recomendado por Santos (2009) e Rodrigues (2002), que afirmam a 

necessidade de reposição de nutrientes quando ocorre redução de 50% na CEsol.  

A partir dos 33 DAT as correções da CEsol ocorreram sempre que a mesma 

decresceu 0,25 dS m-1 do valor inicial. Essa prática promoveu uma redução da relação 

entre a salinidade final sobre a salinidade inicial de apenas 0,93% (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Variação percentual da condutividade elétrica da solução nutritiva do início 

ao final do experimento (D), salinidade média ponderada no tempo (CEsolp) e variação 

percentual entre a salinidade inicial (CEsoli) e a salinidade média ponderada (Dp), em 

função dos tratamentos 

Tratamento 
CEsoli CEsolp D Dp 

-----------------dS m-1---------------- ----------------%---------------- 

T1 2,15 1,93 0,93 -10,23 

T2 3,05 4,20 75,41 37,70 

T3 4,16 6,44 98,32 54,81 

T4 5,27 7,93 89,18 50,47 

T5 6,22 9,62 95,82 54,66 

T6 7,12 11,05 94,66 55,20 

*CEsoli representa a média das condutividades elétricas iniciais registradas para todas as repetições 

de um mesmo tratamento 

 

O decréscimo nos valores de CEsol são comuns em cultivos hidropônicos (Luz 

et al., 2012); Rosa et al., 2014; Sales et al., 2014), o que ocorre em virtude da absorção 

dos íons pelas plantas ao longo do tempo, muitas vezes com necessidade da 

renovação completa da solução nutritiva. 

Como reportado anteriormente, ao longo do experimento houve aumento dos 

valores de CEsol para os tratamentos com água salobra. Consequentemente, a 

variação percentual da condutividade elétrica da solução nutritiva (D) também 

aumentou, havendo redução apenas para o tratamento controle (0,36 dS m-1) (Tabela 

3). Para o tratamento controle a redução de CEsol foi de 0,93%, o que indica que 

houve uma manutenção nos valores de CE, tornando-os quase constantes ao logo do 

ciclo, o que seria ideal na hidroponia. Por outro lado, todos os tratamentos com água 

salobra (T2, T3, T4, T5 e T6) tiveram variações acima de 75%, tendo o tratamento 

com CEa 2 dS m-1 uma variação próxima a 100%. A salinidade ponderada no tempo 
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(CEsolp) aumentou para os tratamentos salinos, também em virtude da reposição das 

perdas com águas salobras. Dessa forma, a diferença percentual da salinidade 

ponderada em relação a salinidade inicial (Dp) foi de 10,23 % para o tratamento 

controle e de 55,20% para o tratamento de maior salinidade. 

Devido à existência de uma relação direta entre a concentração de nutrientes e 

a CEsol, o monitoramento frequente da condutividade elétrica da solução nutritiva 

torna-se indispensável na hidroponia, com o intuito de proporcionar maior segurança 

durante os cultivos, principalmente quando se trabalha com águas salobras evitando 

assim a produção de plantas com deficiências nutricionais, pouco desenvolvidas ou 

até mesmo perda total dos produtos. 

 

2.3.2. Variáveis de crescimento 

 

O resumo da análise de variância para a altura de planta (AP) de couve-folha 

hidropônica aos 15, 30, 45 e 105 DAT encontra-se na Tabela 4. De acordo com os 

resultados da análise de variância, constatou-se que a salinidade da água imprimiu 

efeito significativo (p<0,01) sobre a AP, ou seja, as alturas de plantas analisadas aos 

15, 30, 45 e105 DAT reduziram linearmente em função do aumento da condutividade 

elétrica da água, apresentando reduções de 2; 2,37, 2,32 e 5% por acréscimo unitário 

na CEa em (dS m-1), respectivamente (Figura 8). 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para altura de plantas de couve-folha 

hidropônica, em função da salinidade da água (CEa), aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 

dias após o transplantio (DAT) 

FV GL 

Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 105 DAT 

Bloco 6 0,00065ns 0,0032* 0,0034* 0,0002ns 

CEa 5 0,0013** 0,0043** 0,0048** 0,0347** 

Erro 30 0,00033 0,0011 0,0012 0,0008 

CV (%) 5,78 6,68 6,27 4,31 

**; * - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - não significativo; 

CV - coeficiente de variação; FV - Fonte de variação; GL - Grau de Liberdade 
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Figura 8. Altura de planta (AP) de couve-folha hidropônica óTop Bunchô em função da 

condutividade elétrica da água, aos 15, 30,45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

 

Aos 15 DAT houve uma redução de 0,0067 m de AP por unidade de 

condutividade elétrica da água (dS m-1). Maiores reduções foram observadas a partir 

dos 30 DAT até o final do ciclo, com reduções de 0,012, 0,013 e 0,038 m de AP por 

unidade de condutividade elétrica da água (dS m-1), nos períodos de 30, 45 e 105 

DAT, respectivamente. A média para a AP aos 105 DAT, para o tratamento com maior 

nível de salinidade da água (5 dS m-1), foi de aproximadamente 0,6 m, enquanto a 

média do tratamento controle (0,36 dS m-1) foi de aproximadamente 0,7 m. Resultados 

semelhantes aos encontrados no presente estudo foram reportados por Mwazi et al. 

(2010), que observaram redução na altura de plantas de couve conforme os níveis de 

condutividade elétrica aumentavam.  

A AP diminuiu possivelmente com o incremento da salinidade devido uma menor 

turgescência nos tecidos da planta. Os efeitos dos sais afetam o crescimento e alteram 

a absorção de água pelas raízes.  

Identifica-se que apesar dos efeitos causados pelos sais sobre o crescimento da 

cultura a mesma atingiu tamanho dentro do desejável, pois, de acordo com Novo et 

al. (2010), a maioria das cultivares de couve-folha comercializadas no Brasil tem porte 

que varia de 0,4 a 0,8 m. As cultivares híbridas como a óTop Bunchô são ainda mais 

compactas, com altura de até 0,5 m. Segundo Niewhof (1969), as cultivares de couve 



19 

de porte médio a alto são as preferidas pelos agricultores, pois suas folhas são mais 

facilmente colhidas. 

A obtenção de plantas de couve de menor altura é vantajosa, pois possibilita 

maior adensamento, o que proporciona maior produção de folhas por área (NAIK & 

GUPTA, 2010). Azevedo et al. (2016), estudando correlações genotípicas e análise 

de trilha em famílias de meiosȤirmãos de couve de folha, obtiveram altura média de 

plantas de 0,8 m no período de aproximadamente 100 DAT. 

Esses resultados demonstram que a couve-folha hidropônica pode ser cultivada 

utilizando-se água com condutividade elétrica de até 5 dS m-1 sem afetar de forma 

considerada o porte das plantas.  

O resumo da análise de variância para o diâmetro do caule (DC) de couve-folha 

hidropônica aos 15, 30, 45 e 105 DAT encontra-se na Tabela 5. De acordo com os 

resultados da análise de variância, constatou-se que a salinidade da água imprimiu 

efeito significativo (p<0,05) sobre o DC, com redução de aproximadamente 0,2, 0,3, 

0,2 e 0,5 mm para cada acréscimo unitário na CE, o que implica em uma redução 

relativa de 3,90, 2,67, 1,54 e 1,81% por acréscimo unitário de salinidade em dS m-1, 

aos 15, 30, 45 e 105 DAT respectivamente (Figura 9). O DC foi mais afetado aos 15 

DAT quando reduziu 3,90%, comparado com 1,81% aos 105 DAT. Apesar disso não 

se pode falar em aclimatação da couve-folha ao estresse salino, ao longo do tempo, 

pois a redução foi considerada baixa e na mesma magnitude.  

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para diâmetro do caule (DC) de plantas de 

couve folha hidropônica, em função da condutividade elétrica da água (CEa), aos 15, 

30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

 

FV GL 

Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 105 DAT 

Bloco 6 0,190ns 1,543ns 1,567ns 3,183ns 

CEa 5 1,086* 2,344* 2,133* 6,549* 

Erro 30 0,372 0,953 0,819 2,691 

CV (%) 13,25 9,96 7,45 6,63 

**; * - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - não significativo; 

CV - coeficiente de variação; FV - Fonte de variação; GL - Grau de Liberdade 
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Figura 9. Diâmetro do caule (DC) de couve-folha hidropônica óTop Bunchô em função 

da condutividade elétrica da água, aos 15, 30,45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

 

Poucos autores tratam o DC como uma variável importante de plantas 

submetidas à salinidade, no entanto é comprovado que plantas submetidas a 

salinidade sofrem redução de DC. Africano-Peréz & Pinzón et al. (2014) observaram 

redução no DC de plantas de rabanete quando submetidas à salinidade da solução 

do solo; Coca et al. (2012) observaram o mesmo comportamento em pseudocaule de 

cebola. Chakwizira (2008) verificou que o desenvolvimento do caule de couve está 

relacionado com as condições do ambiente. 

No Estado de São Paulo, Novo et al. (2010) produziram genótipos de couve 

manteiga em solo e aos 128 dias após o transplantio obtiveram valor máximo de DC 

de aproximadamente 20 mm, considerando-os satisfatórios. 

Há uma procura por plantas de couve-folha com menor altura, menor número de 

brotações, maior número de folhas por planta e maior DC. Todas estas características 

poderão possibilitar maior adensamento, maior rendimento por área e redução de 

tratos culturais, como a desbrota e o tutoramento, o que permite a maior rentabilidade 

da cultura (AZEVEDO et al., 2012, 2014). 

Novo et al. (2010) afirmam que na agricultura, além do interesse por plantas 

produtivas, tem-se interesse por plantas com maior diâmetro de caule, o que reduz a 

necessidade de tutoramento e diminui a perda de plantas por tombamento. Nota-se, 

portanto, que apesar da redução do DC de plantas de couve-folha hidropônica, não 
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houve depreciação do padrão de qualidade da cultura quando produzida com águas 

salobras. Outro ponto a ser destacado é que na hidroponia, quando se utiliza sistema 

de produção do tipo NFT, no qual as plantas são sustentadas apenas por uma 

pequena quantidade de substrato ou espuma fenólica, as mesmas tendem a ficar mal 

posicionadas ou até mesmo sofrerem tombamentos. Nesse caso, produzir plantas de 

couve com maior DC aumenta a capacidade de sustentação das plantas nos perfis 

hidropônicos, bem como, auxilia na capacidade de absorção de luz pelas folhas e 

consequente aumento da produtividade.  

A variável número de folhas (NF) de plantas de couve-folha hidropônica não foi 

influenciada significativamente (p>0,05) pela salinidade da água de acordo com a 

análise de variância em todos os períodos avaliados (Tabela 6). O NF por planta 

(Figura 10) foi similar em todos os tratamentos aos 15, 30, 45 e 105 DAT, aumentando 

com o tempo. Aos 45 DAT as plantas apresentaram maior NF em relação aos demais 

períodos. Os resultados encontrados nesse estudo corroboram com os encontrados 

por Rezende (2010) que não registrou efeito significativo da salinidade da água em 

relação ao NF de couve hidropônica produzidas com água salobra durante um período 

de cultivo de 55 DAT. Esses resultados são muito importantes, uma vez que as folhas 

são o produto comercial das plantas de couve. O fato dos níveis de condutividade 

elétrica da água não terem afetado o NF por planta, mesmo em um longo período de 

exposição aos sais, indica que a cultura é uma opção muito vantajosa quando se faz 

uso de águas salobras em hidroponia, desde que mantida uma área foliar mínima por 

folha.  

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância para número de folhas (NF) de plantas de 

couve folha hidropônica, em função da condutividade elétrica da água (CEa), aos 15, 

30, 45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

FV GL 

Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 105 DAT 

Bloco 6 0,547ns 6,357ns 10,079** 6,817ns 

CEa 5 1,338ns 3,909ns 3,452ns 9,966ns 

Erro 30 0,538 5,909 2,307 4,388 

CV (%) 6,83 12,35 7,87 12,73 

**; * - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - não significativo; 

CV - coeficiente de variação; FV - Fonte de variação; GL - Grau de Liberdade 
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Figura 10. Número de folhas (NF) de couve hidropônica óTop Bunchô em função da 

condutividade elétrica da água, aos 15, 30, 45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

 

A variável comprimento da raiz (CR) de plantas de couve-folha hidropônica não 

foi influenciada significativamente (p>0,05) pela salinidade da água de acordo com a 

análise de variância e regressão em todos os períodos avaliados (Tabela 7). A Figura 

11 representa de forma clara o comportamento da variável CR ao longo dos períodos 

avaliados em função da salinidade da água. Verifica-se, portanto, que os valores de 

CR sofreram pouca variação em relação aos tratamentos salinos dentro de um mesmo 

período de cultivo. Aos 105 DAT registrou-se maior crescimento das raízes de couve-

folha em relação aos demais períodos. A explicação para isso seria de que nessa fase 

a planta tenha atingido um maior potencial de crescimento.  

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para comprimento da raiz de plantas de 

couve folha hidropônica, em função da condutividade elétrica da água (CEa), aos 15, 

30, 45 e 105 dias após o transplantio (DAT) 

FV GL 

Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 105 DAT 

Bloco 6 16,309ns 27,246ns 326,509ns 125,484ns 

CEa 5 17,077ns 141,00ns 131,171ns 128,772ns 

Erro 30 48,482 73,79 225,940 87,204 

CV (%) 19,89 13,31 20,08 15,51 

**; * - significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns - não significativo; 

CV - coeficiente de variação; FV - Fonte de variação; GL - Grau de Liberdade 


























































































































































































