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RESUMO

Foi desenvolvido um dispositivo experimental para o cultivo da
alface em sistema hidropdnico fechado empregando substratos. As
bancadas foram constituidas por telhas de cimento amianto, cujos
canais foram preenchidos com brita basdltica. Sobre a brita foram
dispostos os substratos, formando uma camada de 0,05 m de dtura,
com a superficie revestida com filme de polietileno opaco branco.
As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno e planta-
das em orificios feitos sobre a superficie do filme de polietileno.
Uma solucéo nutritiva completafoi fornecida diariamente, por meio
detubos gotej adores| ocalizados nasuperficie dacamadade substrato
e abaixo do filme de polietileno. A solucéo drenadafoi recolhida por
gravidade para dentro do reservatdrio principal. Foram conduzidos
dois experimentos, no periodo entre 16 de maio e 24 dejunhoe 1°e
28 de outubro de 2003, empregando as cultivares Regina e Mimosa
e 0s substratos arela média e substrato organico Plantmax® Folhosas
HA. No decorrer dos experimentos, houve diminui¢go dos valores
de pH dasolucéo nutritiva, tendo sido feita apenas umacorregdo em
cada um dos experimentos. No dia mais quente do experimento de
primavera, a temperatura foi mais elevada na areia, sem diferenca
significativa do substrato organico, cuja média situou-se 5,4°C aci-
ma da temperatura da solucdo nutritiva e 0,4°C acima daguelado ar.
As médias mais elevadas das varidveis de crescimento e desenvol-
vimento foram observadas no substrato organico no outono, enguan-
to, naprimavera, foram constatadas nostratamentos tendo areiacomo
substrato. O emprego dos substratos permitiu uma reducéo em tor-
no de 92,4% no tempo de funcionamento da motobomba e simplifi-
cou tanto o mangjo da fertirrigagdo como os controles da solucéo
nutritiva.

Palavras-chave: Lactuca sativa, fertirrigacdo, hidroponia, solucéo
nutritiva.

ABSTRACT

Growing lettuce plants in hydroponics using substrates: an
alternative for the NFT?

An experimental set-up to grow lettuce plants in a closed
hydroponic growing system using substrates was made up and tested.
Commercial fibber cement tileswere used as growing beds, in which
gullieswerefilled with basaltic gravel. Substrates were laid out over
the gravel in a 0.05 m layer depth and covered with a white
polyethylene sheet. L ettuce plantlets from polystyrene nursery trays
were planted in gaps made by cuttings on the polyethylene sheet. A
complete nutrient solution was delivered daily to plants, by means
of adrip irrigation system placed just bellow the polyethylene sheet
and over the substrate layer. The nutrient solution running off from
gullies was conducted back to the catchment tank. Two experiments
were carried out, from May 16 to June 24, and from October 1" to
October 28, 2003, using the lettuce cultivars Regina and Mimosa,
and sand and the organic substrate Plantmax® Folhosas HA as
growing media. The pH values of the nutrient solution decreased,
but only one pH correction was made during each one of the
experimental periods. On the hottest day of the spring experiment,
temperature was higher in sand, but did not differ significantly from
the organic substrate. Average values reached 5.4°C above that of
the nutrient solution and 0.4°C above that of the air. Growth and
development plant variables showed higher valuesin plants growing
in the organic substrate in autumn, whereas in spring they were
recorded on plants grown in sand. The substrates allowed a 92.4%
reduction in thetime during which the pump was switched on, leading
toasimplificationin practicesof fertigation and control of the nutrient
solution.

Keywords: Lactuca sativa, fertigation, hydroponics, nutrient
solution.
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¢do de plantas vém sendo empre-
gados no Brasil para diversas culturas,
como hortalicas folhosas (Faquin e
Furlani, 1999; Santos, 2000a; Benini et
al., 2002), de frutos (Moraes e Furlani,
1999; Fernandes et al., 2002) e de tu-
bérculos (Medeiros et al. 2002). Para a
maior parte dessas culturas, sdo0 empre-
gados sistemas do tipo NFT, com pe-
gueno ou nenhum uso de substratos. A

Cy sistemas hidropdnicos de produ-
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escolha do sistema hidropbnico a ser
empregado depende, entre outros fato-
res, do porte da espécie a ser cultivada
e, principamente, da disponibilidade e
custo dos materiais com potencial deuso
como substratos.

Os sistemas hidropdni cos de produ-
¢80 de plantas atualmente em uso pas-
saram por diversas modificacdes desde
as primeiras experiéncias realizadas ha
décadas, para se adaptar as condi¢des

ambientais e socio-econdmicas das dis-
tintas regies de producdo. Dentre es-
sas adaptacOes, destacam-se a opgéo
pela circulagdo continua ou intermiten-
te da solugéo nutritiva; o emprego de
diferentes materiais como substratos e
a aeroponia (Martinez, 1999; Malfa e
Leonardi, 2001). Na origem dessas mo-
dificagbes, identifica-se o objetivo co-
mum de buscar umamaior adaptacdo do
sistema de cultivo as condic¢bes
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ambientais, visando otimizar o cresci-
mento, o desenvolvimento e/ou a quali-
dade dos produtos vegetais. Outros fa-
tores como 0 consumo de energia e as
exigéncias laborais paraa conducdo e o
manejo das culturas também podem ser
determinantes na escolha do sistema de
producéo a ser empregado.

O sistema hidropdnico predominan-
te naproducéo de hortaligas folhosas no
Brasil €aNFT. Esse sistema se destaca,
entre outros fatores, pela praticidade na
implantacdo da cultura e pela limpeza
dos produtos colhidos. Entretanto, em
regides ou periodos quentes do ano
como aqueles que caracterizam aregido
Sul do Pais na primavera e no verao,
onde as temperaturas do ar podem atin-
gir freqientemente valores entre 35 e
40°C durante vérias horas do dia, atem-
peratura da solugéo nutritiva tem sido
um dos entraves para a producdo
hidropdnica de hortalicas nos periodos
quentes do ano. Niveis excessivamente
elevados da temperatura da solugéo nu-
tritiva estéo associados com condicdes
de hipoxia e s80 uma das causas dare-
ducéo no crescimento ao longo das ca
Ihas de cultivo. Um segundo fator
limitante tem sido o elevado consumo
de energia elétrica empregada para a
circulagdo da solugdo nutritiva em in-
tervalos curtos de tempo, geralmente de
15 minutos, por meio de motobombas
(Nogueira Filho e Mariani, 2000).

Umadas adaptacdes pelas quais pas-
sou a NFT visando aumentar a inércia
térmica da solugdo nutritiva e o supri-
mento de oxigénio as raizes é o empre-
go de substratos. Essa técnica apresen-
tou forte expansdo nos paises mediter-
réneos na Ultima década, onde a maior
parte dos sistemas hidropdni cos de pro-
ducdo empregam algum tipo de
substrato (CTIFL, 1995; Cafiadas, 1999;
Alpi e Tognoni, 1999). No Brasil, o cul-
tivo em substratos foi introduzido em
algumas regides, para o cultivo princi-
palmente de hortalicas de frutos
(Gemainder e Furlani, 1999). S&o escas-
sas as informagBes de pesquisas sobre
outros sistemas hidropdnicos de produ-
¢do de hortalicas, capazes de represen-
tar uma aternativa a NFT. O objetivo
do trabalho consistiu em desenvolver e
avaliar um sistema hidropénico de pro-
ducéo de alface empregando substratos
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e inferir sobre as possibilidades de seu
emprego na producdo de hortalicas
folhosas.

MATERIAL E METODOS

O dispositivo da cultura foi consti-
tuido por telhas de cimento amianto,
com canaisde 0,06 mdeaturae0,18 m
de afastamento entre dois canais conse-
cutivos, dispostas sobre suportes a uma
aturamédiade 1,00 m do nivel do solo,
com 3% de declividade. As telhas fo-
ram revestidas com filme de polietileno
de baixa densidade, com 200 um de es-
pessura. Os canais das telhas foram
preenchidos com brita basaltica empre-
gada na construcgdo civil, com tamanhos
de particulas entre aproximadamente
0,015 e 0,02 m (Figura 1). Sobre a ca
mada de brita foi disposta uma tela de
polietileno do tipo “anti-inseto”, com
malhade 1,5x10° m. Sobre essatelafoi
distribuido o material empregado como
substrato, previamente submetido a se-
cagem atemperatura ambiente, no inte-
rior de uma estufa de polietileno, até
obter peso constante entre duas pesagens
consecutivas de umamesmaamostra. A
distribuicdo do material foi feitade for-
ma a obter uma camada homogénea,
com 0,05 m de altura sobre o nivel su-
perior dos canais das telhas. Essa cama-
dafoi revestidacomfilmede polietileno
de coloracdo branca opaca na superfi-
cie externa (duplaface), afim de evitar
aincidéncia direta dos raios solares. A
solucdo nutritiva foi preparada em um
reservatdrio com 500 L de capacidade e
fornecida as plantas por meio de uma
motobomba elétrica e de tubos
gotgjadores. Os tubos foram dispostos
na parte superior do substrato, imedia-
tamente abaixo do filme de polietileno,
na propor¢do de um tubo gotejador para
cada canal dastelhas. A solucdo nutriti-
va drenada na extremidade inferior de
cada um dos canais foi recolhida e ca-
nalizada, passando por um
minireservatorio de 1 L de capacidade,
e fluindo a seguir por gravidade até um
reservatorio de decantacdo de 100 L. Do
reservatorio de decantagdo, a solucédo
nutritivadrenadafluiu por gravidade até
retornar ao reservatOrio principal.

O volume de solugdo nutritiva con-
tido no reservatério principa foi esti-

mado a partir da medida da atura da
coluna liquida no interior de um tubo
comunicante capilar com 0,05 mdedi&-
metro, fixado na parede externa do re-
servatorio. Uma relacéo linear foi
estabelecida entre a atura da coluna li-
quida e o volume de solugéo nutritiva
existentenointerior do reservatério. Essa
relacdo foi empregada para efetuar as
estimativas didrias do volume de solu-
¢80 nutritiva existente no interior do re-
servatdrio. Todos os reservatdrios foram
mantidos com a superficie fechada, uti-
lizando-se como cobertura materia im-
permeavel e de cor escura, a fim de re-
duzir a0 maximo a evaporagdo e a inci-
déncia de radiacdo solar no seu interior.

Dois experimentos foram conduzi-
dos, no outono e na primavera de 2003,
respectivamente, empregando a aface
como material vegetal. As semeaduras
foramfeitasem 17 de abril e 26 de agos-
to, respectivamente, em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células,
empregando substrato organico
(Plantmax® FolhosasHA). Durante essa
fase, a irrigacdo foi feita por
microaspersdo, deformaamanter o teor
de &gua do substrato sempre proximo
da capacidade maxima de retencdo de
agua. Asmudasforam fertirrigadas duas
vezes por semana, empregando-se uma
solugdo nutritiva completa com a se-
guinte composi¢do, em meq L%
(Castellane e Aradjo, 1995): 16,9 de
NO,;20deH,PO,; 2,0de SO, ; 8,05
de Cat+; 10,9 de K+ e2,0deMg++. O
ferrofoi fornecido por meio deumafor-
mulagéo comercial quelatizada, na pro-
porcéo de 0,001 g L%, e os demais mi-
cronutrientes através da sol ugdo propos-
ta por Jeannequin (1987, descrita por
Andriolo (1999).

Em ambos os experimentos foram
comparados dois substratos, com duas
cultivares de aface. Os substratos fo-
ram a areia média empregada na cons-
trugdo civil, com granulometria entre
0,001 m e 0,003 m, e o substrato co-
mercial organico Plantmax® Folhosas
HA. A densidade aparente e o volume
retido foram determinados apds seca
gem prévia dos materiais ao sol e as
médias foram, respectivamente, de 1,6
kg dm® e 0,111 L dm® paraa areia, e de
0, 5 kg dm® e 0,190 L dm? para o
substrato organico. Ascultivaresempre-
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gadas foram a Regina e a Mimosa, do
grupo Lisa e Crespa, respectivamente.
As telhas contendo cada um dos
substratos foram subdivididas em duas
parcelas, onde foram comparadas as
duas cultivares. Cada parcela foi com-
posta por trés fileiras, com dez plantas
por fileira, considerando-se afileiracen-
tral como é&rea Util. O delineamento ex-
perimental empregado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes. Para
efetuar o plantio, dois cortes cruzados
de 0,03 m cada um foram previamente
feitos no filme de polietileno que
recobriu os materiai s empregados como
substratos. As mudas foram plantadas
no espacamento de 0,24 m, mantendo-
se aderido as raizes o volume de
substrato proveniente das bandejas. A
composic¢do da solucdo nutritiva foi
idéntica aquela empregada na
fertirrigacdo das mudas. As
fertirrigacOesforam efetuadas em perio-
dos de quinze minutos, controlados por
meio de um programador horério. A fre-
guéncia foi gustada de forma a repor
0s volumes de &gua transpirados pelas
plantas, sendo de apenas uma (01) na
primeira semana apds o plantio até um
méaximo de trés fertirrigagcdes didrias na
semana final do experimento de prima-
vera. Estas Ultimas foram efetuadas dia-
riamente as 9:00, 12:00 e 15:00 h, nos
dias ensolarados. O volume de solucéo
nutritivano interior do reservatorio prin-
cipal foi completado sempre que o vo-
lume consumido pelas plantasatingiu ou
ultrapassou a fragdo de 50% do volume
inicial (Londero, 2000).

O plantio das mudas foi feito no es-
tadio de cinco folhas definitivas, nos
dias 16 de maio e 1° de outubro, no ou-
tono e na primavera, respectivamente.
No experimento de primavera, as mu-
das foram plantadas nos mesmos orifi-
cios feitos no filme de polietileno por
ocasi 8o do experimento de outono, apos
limpeza superficial, sem qualquer ma-
nipulacdo dos substratos. O experimen-
to de outono foi encerrado no dia 24 de
junho e aquele de primavera no dia 28
de outubro. No transcorrer da cada um
dos periodos experimentais foram
efetuadas medidas di&rias do pH e da
condutividade elétrica (CE) da solucdo
nutritiva existente no reservatorio prin-
cipal e nos minireservatorios e, ainda,
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da atura da coluna liquida no reserva-
tério principal. Essas medidas foram
efetuadas sempre no inicio da manhg,
antes de ser acionada a primeira
fertirrigacéo do dia. A temperatura dos
substratos a 0,03 m de profundidade foi
medida uma vez por semana durante o
transcorrer dos experimentos, em qua-
tro pontos amostrais distribuidos aea-
toriamente sobre cada parcela. Cada
ponto foi demarcado e um corte de 0,05
m foi feito na superficie do filme de
polietileno, através do qual foi introdu-
zido o bulbo de um geotermémetro. A
temperatura da solucéo nutritiva foi
medida por imersdo do bulbo do
geotermdmetro diretamente no volume
de solugéo nutritiva existente no reser-
vatério principal, a 0,03 m abaixo da
superficie liquida. A temperatura do ar
foi medida no interior de um abrigo
meteorol 6gico situado no centro daarea
experimental, através de um terméme-
tro de mercurio. Todas as medidas de
temperatura foram efetuadas as 9:00,
12:00 e 15:00 h.

Os experimentos foram encerrados
a0 serem identificados os primeiros si-
nais de senescéncia das folhas inferio-
res plenamente desenvolvidas do dossel
das plantas, desconsiderando-se as fo-
lhasjuvenis. Nessadata, as plantas den-
tro da érea Util de cada parcela foram
colhidas, o nimero de folhas contado e
a massa fresca da parte aérea determi-
nada. A massa seca da parte aérea foi
determinada apds secagem na tempera-
tura de 60°C em estufa de circulacgo
forcada de ar, até obter valores simila-
res de massa seca em pesagens conse-
cutivas de amostras-controle. Para fins
de interpretacdo dos resultados, foi fei-
ta andlise estatistica considerando-se
como um experimento fatorial, com
duas épocas, duas cultivares e dois
substratos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O vdor do pH da solugdo nutritiva
preparada no reservatorio principa no
inicio dos experimentosfoi de 5,8. Esse
valor decresceu atéatingir o valor de4,8
no dia 2 de junho, quando foi corrigido
com KOH até o vaor de 5,1. A partir
dessa data os valores aumentaram até
atingir 5,3 no final do experimento de

outono. Evolugdo semelhante ocorreu
no experimento de primavera, quando
os valores decresceram até atingir o va-
lor de 4,9 no dia 13 de outubro. Nessa
datafoi feitaacorrecéo com KOH até o
valor de 5,2. O valor de pH medido no
final do experimento de primavera foi
de54.

Os valores médios do pH medidos
nos minireservatorios destinados a re-
colher os volumes drenados das banca-
das de cada um dos substratos foram de
5,4 na areia e de 5,7 no substrato orgé-
nico, no experimento de outono. Napri-
mavera, esses valores foram de 5,0 ede
5,8, respectivamente. Em ambos os ex-
perimentos, as diferencas entre os dois
substratos ndo foram significativas para
essa variavel.

A CE da solugdo nutritiva no reser-
vatério principal foi de 1,7 dSm™ noini-
cio de ambos os experimentos. No expe-
rimento de outono, a variacdo nos
minireservatériosrelativosaareiasituou-
s entre 1,3 dS m? e 1,7 dS m?, com
média de 1,5 dS m™. Naqueles relativos
a0 substrato organico, os valores situa
ram-seentre 1,8 dSmte 1,4 dSm™ com
média de 1,6 dS m?, sem diferencas
significativas entre os dois substratos.
Nesse experimento, ndo houve necessi-
dade de repor o volume consumido de
solucdo nutritiva durante o periodo. Na
primavera, a variagdo da CE nos
minireservatorios da areia ocorreu entre
1,6 dS m* e 2,2 dS m, com média de
1,9 dS m. Naqueles relativos ao
substrato organico, os valores situaram-
sentrel,6 dASmte 1,9 dSm' com mé
diade 1,7 dSm?, sem diferencas signifi-
cativas entre os dois substratos. Nesse
experimento, 50% do volume inicia de
soluco nutritiva foi reposto aos 19 dias
ap6s o plantio. No dia anterior aessare-
posicéo, a CE da solugdo nutritivano re-
servatério principa foi de 1,6 dS nt.

A evolucdo didriadatemperaturados
substratos, da soluggo nutritiva e do ar
mostrou dinamicas distintas no decor-
rer do dia. Os valores relativos ao dia
23 deoutubro, quefoi aguelemaisquen-
te do periodo, caracterizaram um dia
ensolarado tipico de primavera-verdo na
regido. As9:00 h, atemperaturadaareia
foi inferior aquela do substrato orgéni-
co, embora sem diferenca significativa.
A temperatura da solugdo nutritiva foi
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similar aquelado substrato organico, en-
guanto a temperatura do ar foi 2°C su-
perior amédia daguelamedidanos dois
substratos. As 12:00 h, atemperaturada
areia foi superior aguela do substrato
organico, sem diferenca significativa,
enquanto as temperaturas da solucgéo
nutritiva e do ar situaram-se 6,1°C e
2,6°C, respectivamente, abaixo da mé-
dia da temperatura nos dois substratos.
Os valores térmicos mais elevados fo-
ram observados as 15:00 h, superiores
na areia, porém sem diferenca signifi-
cativa do substrato organico. Nesse ho-
rario, amédiadas temperaturas nos dois
substratos situou-se 5,4°C acimadatem-
peratura da solugdo nutritiva e 0,4°C
acima daguela do ar.

As médias relativas ao nimero de
folhas e a massa fresca e seca da parte
aéreada cultivar Reginaforam superio-
res nas plantas cultivadas no substrato
organico no periodo de outono, embora
as diferencas ndo tenham sido signifi-
cativas (Tabela 1). No caso da cultivar
Mimosa, as médias dessas variaveis di-
feriram significativamente daquelas cul -
tivadas na areia. Resultados inversos
foram observados na primavera, quan-
do as médias mais elevadas foram
registradas nas plantas cultivadas na
areia, em ambas as cultivares. Na culti-
var Regina, somente a massa fresca di-
feriu significativamente, enquanto na
cultivar Mimosa tanto o nimero de fo-
Ihas como a massa fresca foram signifi-
cativamente superiores nas plantas cul-
tivadas na areia. Na comparagéo das ver
ridvels de crescimento e desenvolvimen-
to entre as épocas, 0 nimero de folhas
foi superior nas plantas da cultivar Regi-
na cultivadas na primavera (P<0,05). No
caso da cultivar Mimosa, o ndmero de
folhas e a massa seca foram superiores
na primavera (P<0,05). As médias rela-
tivas a0 numero de folhas de ambas as
cultivares foram superiores aquelas ob-
tidas por Schmidt et al. (2001) no culti-
vo em NFT no mesmo local, as quais Si-
tuaram-seemtorno de 619 folhasm? para
acultivar Reginaede 340 folhasm? para
a cultivar Mimosa

Uma das principais préaticas de ma-
nejo no cultivo hidropdnico daafaceem
NFT consiste no gjuste do pH e da CE
da solucdo nutritiva. No caso de serem
usadas solucBes nutritivas contendo ape-
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Tabela 1. Numero de folhas (NF), massa fresca (MF) e seca (MS) de plantas de alface
cultivadas em sistema hidropdnico com dois substratos. Santa Maria, UFSM, 2003.

Cv. Regina Cv. Mimosa
Epoca Substratos
" NFT) g (gim) M) (gime) gl
Outono Areia 662 a 2,9a 111,6a 400 b 23 b 720D
Orgénico 682 a 3,1a 113,4a 450 a 3,1a 93,6a
CV (%) 95 128 14,5 9,8 15,8 16,0
Primavera  Areia 853 a 3,1a 120,6a 738 a 3,7a 142,0a
Orgénico 801 a 28 b 118,8a 529 b 23 b 1044a
CV (%) 98 111 10,1 13,0 8,8 15,8
Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.
Tubo
Filme de gotejador
polietileno
Camada de
\ : ¢
d /e O ) substrato
Tela ) .. 0 R N e G *
it < Canal

Brita /

Figura 1. Diagrama esquematico do dispositivi

0 para o cultivo hidropdnico da aface em-

pregando substratos. Santa Maria, UFSM, 2003.

nas NO, como fonte de N, como foi o
caso daquela empregada nos atuais ex-
perimentos, o guste do pH temsido feito
diariamente ou em interval os de poucos
dias (Santos, 2000b). Nos dois experi-
mentos que foram realizados, essa ope-
racéo foi feita apenas uma vez durante
todo o periodo experimental, sugerindo
gue o emprego dos substratos conferiu
maior poder tampdo para essa varidvel,
em relacdo a NFT. Esse resultado pode
ser atribuido aprovaveisinteractes qui-
micas entre as particulas do substrato e
os ions da solucéo nutritiva. Essas
interacOes resultariam na liberagcéo de
fons H*, os quais reduziriam o pH nas
fases finais de crescimento e desenvol-
vimento da cultura. Nas fases posterio-
res, o efluxo dos ions OH- resultantes do
processo de absorgdo dosionsNO, exer-
ceria efeito neutralizador sobre os ions
H*. Esse resultado sugere que o empre-
go desubstratos permitiriareduzir asope-
racOes de gjuste do pH da solucéo nutri-
tiva no decorrer do ciclo de produgéo.
Quanto a CE, a pequena variacdo obser-
vadanos dois experimentos pode ser atri-
buida ao elevado volume de solugéo nu-
tritiva empregado, na proporcéo de 4,6

L/planta no volume maximo do reserva-
tério principal, acima do volume mini-
mo de 1 L/planta recomendado no culti-
vo hidrop6nico de hortalicas folhosas
(Faquin e Furlani, 1999).

Uma das principais limitaces dos
sistemas hidropdnicos de producdo em
regides de climas quentes se refere a
temperatura da solucdo nutritiva que
circula em torno das raizes. Os resulta-
dos atuaisindicaram que nashoras mais
quentes do dia as temperaturas dos
substratos em torno das raizes situaram-
se proximas daquelas do ar no interior
da estufa de polietileno. 1sso significa
que o emprego de uma camada de ma-
terial como substrato ndo foi suficiente
para manter as temperaturas da zona
radicular em val ores abaixo daguelas do
ar. Essa camada poderia, entretanto, ser
eficiente paraevitar suaelevagéo exces-
siva em relagcdo aquela do ar. Os resul-
tados mostraram ainda que a tempera-
tura da solucéo nutritiva no interior do
reservatério principal no dia 23 de ou-
tubro passou de 24°C as9:00 h para32°C
as 15:00 h. E pouco provével que esse
ganho térmico tenhasido proveniente da
energia coletada ao longo das calhas de

797



cultivo no decorrer de cadafertirrigacéo,
pois nesse dia foram feitas apenas trés
fertirrigagOes, respectivamente as 9 h,
13 h e 16 h. O agquecimento detectado
pode ser atribuido a absorcdo da ener-
gia solar incidente sobre o reservatorio
principal. Isso indica que, nos cultivos
hidropdnicos, é convenienteinstalar dis-
positivos capazes de proteger 0s reser-
vatérios de soluc&o nutritivadaincidén-
cia direta da radiacdo solar.

O numero de folhas emitidas pela
cultivar Reginano periodo entre o plan-
tio e o inicio da senescéncia das folhas
basais plenamente desenvolvidas foi
23% superior na primavera, sem in-
fluénciasignificativados substratos. Na
cultivar Mimosa, foi 49% superior na
primavera. Osresultadosilustram o efei-
to das temperaturas di&rias do ar, que
servem de varidavel de entrada para a
maior parte dos modelos de desenvol-
vimento das hortalicas (Marcelis et al.,
1998). Entretanto, naprimavera, asplan-
tas cultivadas no substrato orgéanico
apresentaram médias inferiores de cres-
cimento e desenvolvimento. Esse resul-
tado pode ter sido consegiiéncia das
transformages fisicas sofridas por esse
material no decorrer dos dois ciclos de
cultura. Ao fina do experimento de pri-
mavera, a atura média da camada de
areia entre o topo dos canais das calhas
e a superficie superior do materia foi
de 0,030 m na areia e de 0,015 m no
substrato organico. Isso representou
uma perda de volume em torno de 40%
na arela e de 70% no substrato organi-
co, estimado levando-se em conta a a-
tura de cada camada no inicio do expe-
rimento de outono, que foi de 0,05 m. A
diminuicdo mais acentuada de volume
do substrato organico pode ter ocorrido
por compactacdo, decomposicéo biol6-
gicaou lixiviagdo das particulas meno-
res pela solugdo nutritiva. O volume re-
tido de solucéo nutritiva desse mesmo
materia ficou reduzido a 0,130 L dm?,
representando uma diminuicdo de
31,6% em relagcdo aquele medido no
inicio do experimento de outono. Esses
resultadosindicam que, do ponto devis-
ta da estabilidade fisica, 0 emprego da
areiaépreferivel ao substrato comercial.
Outras vantagens da areia s80 0 custo
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inferior, amaior disponibilidade nasdis-
tintas regifes do Pais e a maior facili-
dade de limpeza e desinfestagéo, quan-
do necessérias.

No experimento de outono, foi feita
apenas umafertirrigacdo didriae no ex-
perimento de primavera essa operacéo
foi efetuada no méximo trés vezes ao
dia, na semana final do experimento e
apenas nos dias com elevada insolagéo.
O tempo de funcionamento da
motobomba foi de 9 h e 45 min no ex-
perimento de outono ede 20 h e 15 min
no experimento de primavera. No mes-
mo periodo, 0 emprego da NFT com o
regime de fertirrigacdo recomendada
paraaregido (NogueiraFilho e Mariani,
2000), com intervalos intermitentes de
15 min no funcionamento da
motobomba durante o diae um interva-
lo de 15 minutos a cada trés horas du-
rante a noite, o tempo de funcionamen-
toseriade204he45minede189 h, no
primeiro periodo e segundo periodo ex-
perimental, respectivamente. O empre-
go dos substratos permitiu umareducdo
média de 92% no tempo de funciona-
mento da motobomba.

Osresultados sugerem que 0 empre-
go de substratos para o cultivo
hidrop6nico de hortalicas folhosas pode
simplificar tanto o manejo da
fertirrigagdo como os controles da so-
lugdo nutritiva e, ainda, diminuir o con-
sumo de energia el étrica. A limpeza das
raizes visando a comercializacdo de
plantasinteiras com o sistema radicular
aparente seria possivel com o emprego
da areia, mediante imersdo em &gua,
logo ap6s a colheita. Essa pratica difi-
cilmente poderia ser realizada com su-
cesso no caso de ser empregado o
substrato organico.
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