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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos determinar os teores de
nutrientes e de nitrato e realizar analise sensorial de alface cultivada
em sistema hidroponico sob dgua salina. O experimento foi conduzido
em ambiente protegido no periodo de dezembro de 2007 a janeiro
de 2008, em Piracicaba (SP). O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, sendo estudados cinco niveis de salinidade da agua
de irrigacdo, utilizando-se NaCl (Condutividade elétrica da agua
(CEa): 0,42, 1,53, 3,52, 5,55 ¢ 7,43 dS m™") em duas cultivares de
alface (Veronica e Pira Roxa), em esquema fatorial. Foram avaliados
a analise sensorial aplicando escala hedonica e através dessa, o que os
provadores mais apreciaram e o que menos gostaram de cada amostra,
inten¢do de compra e consumo, teor de nitrato, absor¢ao de nutrientes
pela folhas e determinagdo dos nutrientes presentes na solugdo nu-
tritiva. Para o atributo sabor a cultivar Veronica recebeu as melhores
notas no nivel de salinidade 1,53 ¢ 5,55 dS m'. Para a cultivar Pira
Roxa a melhor nota foi atribuida para a alface produzida na 4gua nao
salina. Para os demais atributos ndo houve diferencga significativa nos
diferentes niveis de salinidade. Com relacdo a inteng¢@o de compra,
constatou-se que as alfaces cv. Verdnica e Pira Roxa apresentaram
boa aceitagdo de mercado. Os menores niveis de nitrato (1960 mg
kg' e 2620 mg kg' de massa de matéria fresca), da Veronica e Pira
Roxa, respectivamente, foram relacionados a condutividade elétrica
de 0,42 dS m', aumentando a salinidade da agua para 7,43 dS m’,
o teor foliar de nitrato aumentou para 2500 mg kg' e 3420 mg kg
para as cultivares Veronica e Pira Roxa. Como o tempo de exposi¢ao
da alface a salinidade em sistema hidroponico foi curto, em torno
de 25 dias, ndo se verificou sintomas de deficiéncia nutricional e
toda alface foi classificada como apropriada para consumo humano.
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ABSTRACT

Sensory analysis, nitrate and nutrient concentration of lettuce
grown in hydroponics under saline water

This study aimed to evaluate the content of nutrients and nitrate
and perform sensory analysis of lettuce in hydroponic system under
saline water. The experiment was carried out in a greenhouse from
December, 2007 to January, 2008, in Piracicaba. The experimental
design was randomized blocks and factorial scheme (five salinity
levels obtained with the addition of NaCl that resulted in different
electrical conductivities of the water (dS m™): 0.42, 1.53, 3.52,
5.55, 7.43 and two cultivas of lettuce (Veronica and Pira Roxa).
The evaluations were: sensory analysis applying hedonic scale and
through this, which sample presented the best and the least taste, the
purchase intent and consumption, nitrate, absorption of nutrients by
leaves and determination of nutrients in the nutrient solution. For
the attribute of cultivars, Veronica received the highest marks in salt
level 1.53 and 5.55 dS m!. For cultivar Pira Roxa was awarded the
best grade for lettuce grown in non-saline water. For other attributes
there was no significant difference in levels of salinity. To purchase
intention, it was found that cv. Verdnica and Pira Roxa had good
market acceptance. The lowest levels of nitrate (1960 mg kg and
2620 mg kg'! fresh weight) of Veronica and Pira Roxa, respectively,
were related to the electrical conductivity of 0.42 dS m™, increasing
water salinity to 7.43 dS m!, the leaf content of nitrate increased to
2500 mg kg! and 3420 mg kg for the cultivars Verdnica and Pira
Roxa. As the time of exposure to salt in a hydroponic system was
short, around 25 days, there were no symptoms of nutrient deficiency
and whole lettuce was classified as suitable for human consumption.

Keywords: Lactuca sativa, salinity, nutrition, preference.
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escassez de agua no mundo ¢ um
roblema diagnosticado, especial-

mente, em paises com grandes regides
semi-aridas como o Brasil. Diante do
quadro de baixa oferta de agua potavel,
a geragao de tecnologias ¢ pesquisas
que permitam o uso de aguas salinas na
produgdo de alimentos tornam-se impor-
tantes para o cenario agricola.

A tendéncia da olericultura no Brasil
nos ultimos anos tem sido a reducdo
da dimensdo das areas cultivadas e o
aumento da eficiéncia das técnicas de

cultivo visando maiores produtividades.
Além disso, o mercado consumidor esta
cada vez mais exigente, buscando pro-
dutos de alta qualidade e produzidos de
forma a atender a area social ¢ ambiental
(Paulus et al., 2010).

O cultivo hidroponico representa
uma alternativa ao cultivo convencio-
nal, com vantagens para o consumidor,
produtor e para o ambiente, como ob-
ten¢do de produtos de alta qualidade,
ciclo curto, com maior produtividade,
menor gasto de agua, de insumos agri-

colas e de mdo-de-obra. No Brasil, a
alface (Lactuca sativa) é a hortalica
mais importante produzida no sistema
hidroponico NFT (Técnica do Fluxo
Laminar de Nutrientes).

Solugdes nutritivas preparadas com
aguas salinas ou o reuso de solucdes
nutritivas tem sido considerada uma
possibilidade para essa cultura (Soares,
2007). Em trabalhos realizados com
alface em hidroponia com utilizagdo de
agua salina, o autor concluiu que em
hidroponia NFT a tolerancia a salinidade
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foi maior que em solo.

Os efeitos imediatos da salinidade
sobre os vegetais sdo efeito osmotico,
proveniente da diminuigdo do potencial
osmotico, desbalanceamento nutricional
devido a elevada concentrago idnica,
especialmente o sodio, inibindo a absor-
¢do de outros nutrientes e efeito toxico
de ions, particularmente o cloro e sodio.
Entretanto, o grau com que cada um
desses componentes de estresse salino
influencia o crescimento, é dependente
de muitos fatores, ou seja, da espécie ve-
getal, da cultivar, do tipo de salinidade,
da intensidade e da durac@o do estresse
salino, da luminosidade e do estadio de
desenvolvimento da planta (Santana et
al., 2003).

A composi¢do mineral nos tecidos
foliares varia conforme a espécie, cul-
tivar, tipo de folha e idade da planta
(Malavolta et al., 1997), e a absor¢ao
de nutrientes em hortaligas segue um
padrdo de crescimento ou acimulo de
massa seca, sendo o potassio normal-
mente o mais absorvido (Ferreira et al.,
1990). O potassio ¢ o principal nutriente
relacionado com fun¢des osmoticas de
plantas, podendo atingir concentragdes
relativamente altas no citoplasma sem
afetar as relacdes metabdlicas. Sob
condi¢des de estresse com NaCl, sua
concentragdo decresce, influencian-
do negativamente o crescimento das
plantas. Segundo Lacerda et al. (2003),
algumas vezes, o melhor desempenho de
certo gendtipo, sob condigdes de estres-
se com NaCl, parece estar relacionado
com sua melhor nutri¢do potassica.

As hortalicas juntamente com a dgua
potavel, representam as principais fon-
tes alimentares fornecedoras de nitrato
ao homem. Com uma suplementagdo
abundante de nitrogénio, a absor¢ao de
nitrato pela planta pode exceder a redu-
¢do e assimilacdo deste, levando a sua
acumulacdo. Efeitos perigosos a satde
humana podem ocorrer quando vegetais
ricos em nitrato sdo consumidos. Por
essa razdo tém-se estabelecido limites
para o teor de nitrato em vegetais (San-
tos, 2000). Os produtores de hortalicas
buscam encontrar praticas culturais para
prevenir ou reduzir o acumulo de nitrato
em vegetais, que pode ser alto em culti-
vos em ambiente protegido, dependendo
da época do ano.
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De acordo com Andriolo (1999), a
capacidade de acumulo de nitrato no
vacuolo celular ¢ de carater genético,
porém, grandemente influenciada por
outros fatores, tais como disponibilidade
do ion na solugdo nutritiva, intensidade
luminosa, disponibilidade de molibdé-
nio, temperatura, umidade relativa do
ar, sistema de cultivo, época de cultivo e
hora de colheita, sendo os dois primeiros
0s mais importantes.

A analise sensorial € utilizada para
medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas dos alimentos e como
elas s@o percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gustacdo, tato e audicao.
Os métodos sensoriais podem ser clas-
sificados em analiticos e afetivos. O
analitico necessita de equipe treinada
para realizar avaliagdo objetiva. Ja no
afetivo os avaliadores ndo precisam de
treinamento e podem expressar suas
opinides pessoais ou preferéncias (Fer-
reira, 1999).

Os testes afetivos tém como objetivo
medir atitudes subjetivas como acei-
tagdo ou preferéncia dos produtos, de
forma individual ou em relagdo a outros.
No entanto, nem sempre um produto
que ¢ preferido em relag@o a outro é o
mais consumido, ja que a aceitacdo ¢
dependente de fatores tais como preco,
qualidade nutricional, disponibilidade
¢ propaganda, dentre outros (Chaves,
2001).

A nivel nacional sdo escassos os
estudos na literatura sobre teores de
nutrientes e de nitrato e analise senso-
rial de alface produzida em hidroponia
com agua salina. O presente trabalho
teve como objetivos avaliar os teores de
nutrientes e de nitrato e a preferéncia e
intencdo de compra de alface produzida
em sistema hidroponico sob agua salina
pelos provadores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de
dezembro de 2007 a janeiro de 2008
em ambiente protegido do tipo arco
simples, localizado no Departamento
de Engenharia Rural da ESALQ, em
Piracicaba (SP).

Foram utilizadas as cultivares Vero-
nica de coloragdo verde e a Pira Roxa

de coloragdo roxa, ambas do tipo crespa.
As mudas foram produzidas em espuma
fenolica e transplantadas para o bergario
com sete dias, irrigadas com solugdo
nutritiva (Furlani, 1998) diluida a 50%
e aos sete dias apos transplante com
solucao nutritiva a 100%, visando sua
adaptag@o as condigdes experimentais,
ou seja, ao cultivo com aguas salinas
(Soares, 2007). Empregou-se o sistema
NFT, onde a solugao nutritiva foi distri-
buida nos canais de cultivo numa vazao
de 1,6 L por minuto com freqiiéncia de
irrigagdo programada com o auxilio
de temporizador para acionar a moto-
-bomba durante 15 min e desligada por
15 min no periodo diurno (07:00 - 20:00
h) e 15 min ligada a cada intervalo de 2
h no periodo noturno (20:00 - 07:00h).

A solugdo nutritiva foi baseada
em Furlani (1998) com condutividade
elétrica proxima a 2,00 dS m' quando
composta a partir de agua com baixa
salinidade (0,20 dS m™). Como o ex-
perimento foi conduzido no periodo de
verdo, optou-se em utilizar a concen-
tracdo da solugdo nutritiva a 75%. Nao
foram realizadas corre¢des de pH, pois
os valores mantiveram-se proximos a
6,0 durante todo cultivo.

O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso, sendo estudados os
efeitos de cinco niveis de salinidade da
agua de irrigagdo, (Condutividade elétri-
cadadgua—CEa: 0,42, 1,53, 3,52, 5,55
e 7,43 dS m™) utilizando-se NaCl e duas
cultivares de alface (Verdnica ¢ Pira
Roxa), em esquema fatorial 5x2, com
seis repeti¢des. As quantidades de NaCl
utilizadas nos tratamentos foram (g L™
de NaCl): Testemunha =0; T1 = 0,585;
T2 =1,755; T3 =2,925; T4=4,095.

Aos 23 dias ap6s o transplantio
foram colhidas quatro plantas centrais
do perfil de cultivo e encaminhadas
para analise sensorial ao Depto. de
Agroindustria Alimentos e Nutricdo
onde participaram dezoito provadores
do sexo feminino e sete provadores do
sexo masculino, totalizando 25 pessoas.
Os provadores constaram de estudantes
e funcionarios do Departamento de
Agroindustria, voluntarios para a analise
sensorial considerando-se a sua dispo-
nibilidade, o seu interesse e o seu poder
discriminativo para avaliar a diferenca
sensorial de alface cv. Veronica e Pira

19



Roxa cultivada em cinco diferentes
niveis de salinidade.

O preparo das amostras para analise
sensorial consistiu de recep¢ao dessas
em sala com ar condicionado ligado
para evitar que as folhas murchassem
rapidamente. Em seqiiéncia as amostras
foram separadas de acordo com os cinco
tratamentos e cultivares utilizadas no
teste de preferéncia. Posteriormente,
foram retiradas as folhas mais tenras de
cada unidade, lavadas com agua corrente
e acondicionadas em bacias.

Para os testes sensoriais, uma folha
de cada amostra foi servida, em pratos
plasticos brancos. Os recipientes foram
codificados com niimeros de trés digitos
e as amostras foram casualizadas. Cada
provador recebeu cinco amostras codi-
ficadas ¢ foi orientado a prova-las da
esquerda para a direita, tomar um pouco
de agua no inicio e entre uma amostra ¢
outra, ¢ a representar na escala hedonica
estruturada mista de sete pontos (7= gos-
tei muito; 6= gostei moderadamente; 5=
gostei ligeiramente; 4= nem gostei, nem
desgostei; 3= desgostei ligeiramente; 2=
desgostei moderadamente; 1= desgostei
muito) o quanto gostou ou desgostou
cada amostra para as variaveis Sabor,
Textura (crocancia), Aparéncia ¢ Im-
pressdo Global.

Também foi realizada na mesma
ficha de avalia¢do, uma pesquisa para
averiguar o que os provadores mais
apreciaram e 0 que menos gostaram
de cada amostra, intencdo de compra
€ consumo.

A metodologia utilizada para ava-
liar o teor de nitrato na seiva da alface
consistiu na coleta da folha mais jovem
completamente expandida de cada
parcela. Com auxilio de uma tesoura, a
nervura central dessa folha foi separada
do limbo e cortada em pedagos, os quais
foram prensados em uma prensa manual
(esmagador de alho). O extrato foi ava-
liado em sensor eletronico (‘Horiba’)
especifico para testes rapidos de nitrato.

Aos 23 dias apos o transplantio
foram colhidas quatro plantas centrais
do perfil de cultivo, separadas em parte
aérea e raizes e pesadas para obtengdo
damassa fresca. A parte aérea e as raizes
foram submetidas a pré-secagem e, pos-
teriormente, levadas a estufa com circu-
lagdo de ar a temperatura de 65°C para
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obtencdo das respectivas massas secas.
Apds secagem das folhas procedeu-se
a moagem e determinagdo dos teores
de nutrientes conforme metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997).

A determinagdo dos nutrientes pre-
sentes na soluc¢do nutritiva consistiu na
coleta de amostras de 4gua armazenada
em frascos limpos de 1 L dos diferentes
niveis de salinidade aos 7, 14 ¢ 21 dias
apos o transplantio e posteriormente
encaminhadas para o Laboratorio de
Ecologia Aplicada da ESALQ, que de-
terminou os elementos cloreto, sulfato,
P, N-NH,, Na, Ca ¢ Mg presentes na
agua através de metodologia proposta
por Franson (1995).

Os resultados foram processados
no programa “SAS” (SAS Institute,
1999) para analise de variancia, ana-
lise de regressdo polinomial e teste de
comparagdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre
cultivares e niveis de salinidade para
os atributos sabor, textura (crocancia),
aparéncia e impressao global (Tabela 1).
Pode-se observar que para os atributos
sabor, a cultivar Veronica recebeu as me-
lhores notas no nivel de salinidade 1,53
e 5,55 dS m™'. Analisando os resultados
da cultivar Pira Roxa, a melhor nota
foi atribuida para a alface produzida na
agua nao salina. Para os demais atributos
ndo houve diferenca significativa nos
diferentes niveis de salinidade.

Nas condi¢des que o presente es-
tudo foi realizado, a cultivar Veronica
recebeu melhores notas para o atributo
sabor e textura em relagdo a cultivar Pira
Roxa. O que pode ter contribuido para
a preferéncia da alface Veronica sdo as
caracteristicas de coloracdo. Tradicio-
nalmente o consumidor prefere alface de
coloragdo verde pois, muitos ainda nao
sdo adeptos da alface de coloragao roxa,
apesar de a mesma conter trés vezes
mais antocianina que as alfaces comuns
e um teor maior de antioxidantes, que
ajudam no combate ao envelhecimento
(Sala & Costa, 2005).

Com relagdo a inten¢do de compra,
constatou-se que a alface cv. Verdnica
e Pira Roxa apresentaram boa aceita¢ao

de mercado (Tabela 2). Para a cultivar
Verdnica, nos niveis de salinidade 3,52
e 7,43 dS m’, certamente os provadores
as adquiririam. Com relagdo as amostras
avaliadas nos niveis de salinidade 0,42,
1,53 ¢ 5,55 dS m observou-se que os
provadores talvez as comprariam. Para
cultivar Pira Roxa observou-se que nos
niveis de salinidade mais baixos (0,42 ¢
1,53 dS m!) certamente os provadores
as adquiririam e nos demais niveis de
salinidade talvez as comprariam.

Quanto a qualidade comercial das
cultivares Pira Roxa e Verénica, veri-
ficou-se que ndo apresentaram injurias
severas que pudessem afetar o prego de
venda, portanto, toda a massa fresca foi
considerada como produtividade comer-
cial. Para fins comerciais as cultivares
Pira Roxa e Veroncia apresentaram
produgao de massa fresca (125 ¢ 220 g
planta™), respectivamente.

Através do teste de preferéncia,
considerado uma das mais importantes
etapas da analise sensorial (Dutcosky,
1996), verificou-se que este representou
0 somatorio das percepg¢des sensoriais
avaliadas e expressou o julgamento, por
parte do consumidor, sobre a qualidade
da alface produzida em hidroponia com
aguas salinas.

Nao foi observado pelos provadores
sabor levemente salgado nos niveis mais
elevados de salinidade, diferentemente
dos resultados obtidos por Soares (2007)
que obteve sabor levemente salgado em
alface Veronica utilizando agua salina
no preparo da solucdo nutritiva. Os re-
sultados obtidos no experimento estdo
de acordo com os obtidos por Mizrahi
& Pasternak (1985) que ndo encontra-
ram diferencas significativas no sabor
de alface desenvolvida sob condicdes
salinas, em comparacdo a dgua nao
salina. As plantas submetidas a niveis
crescentes de salinidade foram menos
tenras, exibindo folhas mais coriaceas,
caracteristicas também observadas por
Soares (2007).

Quanto ao teor de nitrato, nao houve
interagdo significativa entre cultivares
e niveis de salinidade. O teor de nitrato
nas cultivares em funcdo da salinidade
da agua apresentou ajuste quadratico
(Figura 1). Os menores niveis de nitrato
(1960 mg kg' e 2620 mg kg' de massa
de matéria fresca) da Verdnica e Pira
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Tabela 1. Resultados do teste de preferéncia para os atributos sabor, textura (crocancia), aparéncia e impressao global aplicando escala
heddnica para as amostras de alface cultivares Verdnica (V) e Pira Roxa (PR) cultivadas em sistema hidroponico em fungao da salinidade
da agua (results of preference test for flavor, texture (crispness), appearance and overall impression applying hedonic scale for samples of
lettuce cultivars Veronica (V) and Pira Roxa (PR) grown hydroponically according to the salinity of the water). Piracicaba, ESALQ, 2009.

Sabor Textura Aparéncia Impressio global
CEa (dS m?)
PR A\ PR A\ PR \% PR
0,42 6,4b*A 6,0aA 7,2aA 6,2aB 6,6aA 6,5aA 5,5aA 6,0aA
1,53 7,3aA 5,4bB 6,9aA 5,8aB 6,8aA 6,2aA 5,8aA 5,8aA
3,52 6,5bA 5,2bB 6,7aA 5,5aB 7,0aA 6,4aA 6,0aA 5,6aA
5,55 7,0aA 5,0bB 6,5aA 5,3aB 6,5aA 5,7aA 5,7aA 5,4aA
7,43 6,0bA 4,8bB 6,4aA 5,2aB 6,3aA 5,5aA 5,9aA 5,3aA
CV (%) 10 12 9 7

*Médias seguidas das mesmas letras, mintsculas nas colunas ¢ maiusculas nas linhas, em cada variavel, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, p<0,05 (means followed by the same lowercase letter within a column and uppercase letters within a row are not significantly

different, Tukey, 5%).

Tabela 2. Intengdo de compra pelos provadores de alface cv. Verdnica (V) e Pira Roxa (PR)
cultivadas em sistema hidropdnico em fun¢@o da salinidade da dgua (purchase intent by
the judges of cv. Veronica (V) and Pira Roxa (PR) grown hydroponically according to the

salinity of the water).Piracicaba, ESALQ, 2009.

CEa (dS m™)
0,42 1,53 3,52 5,55 7,43
Notas V PR V PR V PR V. PR V PR
Intencio de compra
* 16,7 9,0 16,7 17,0 8,3 14,0 16,7 20,0 16,7 25,0
2 292 190 20,8 23,0 16,7 27,0 20,8 250 12,5 18,0
3 542 720 62,5 60,0 75,0 59,0 62,5 550 66,7 57,0
Total 100 100 100 100 100

* Nota 1 =Nao; Nota 2 = Talvez; Nota 3 = Sim (grade 1=no; grade 2= perhaps; grade 3=yes).

& VerOnica

® Pira Roxa
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Figura 1. Teor de nitrato de alface cultivar Veronica e Pira Roxa em fun¢do da salinidade
da agua. (nitrate contents of lettuce cultivar Verdnica and Pira Roxa under saline water).

Piracicaba, ESALQ, 2009.

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F (**significant at 1% probability through

the F test).
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Roxa, respectivamente, foram relaciona-
dos a condutividade elétrica de 0,43 dS
m!. Aumentando a salinidade da agua
para 7,43 dS m’, o teor foliar de nitrato
aumentou para 2500 mg kg! e 3420 mg
kg! para as cultivares Verbnica ¢ Pira
Roxa (Figura 1).

Os niveis mais elevados de salinida-
de causaram aumento de nitrato foliar
(Figura 1). Esses resultados podem ser
explicados pela alta taxa de producao
de matéria nos tratamentos submetidos
as menores CE, uma vez que, de acordo
com Krohn ef al. (2003), as folhas mais
jovens acumulam mais nitrato que as
maduras. Essa tendéncia esta de acor-
do com o ajuste osmoético necessario
a absorcdo de agua sob condig¢des de
baixo potencial total da dgua (Chung
et al., 2005).

Por outro lado, Miceli et al. (2003)
avaliando as cultivares de alface Balle-
rina ¢ Severus em sistema hidroponico,
constataram que, aumentando a salini-
dade da solugdo nutritiva de 1,6 para
4,6 dS m!' com adigdo de NaCl, o teor
de nitrato das folhas diminuiu de 2218
mg kg! para 1634 mg kg! de massa da
matéria fresca. Pardossi ef al. (1999)
observaram baixo acumulo de nitrato em
trabalhos com plantas de salsdo (Apium
graveolens) submetidas a diferentes
niveis de salinidade (2,0 dS m™, 6,0
dSm™' e 10 dS m") mediante adi¢do de
NaCl. Segundo os autores, a reducao
da absor¢ao de nitrato foi devida ao
antagonismo do nitrato com o cloreto
presente na solugdo nutritiva, pois este
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Figura 2. Concentragdo de nutrientes (g kg'): N (a), K (b), P (c), Ca (d) Mg (e), S (), Na (g) e Cl (h) das folhas de alface cultivares Verdnica
¢ Pira Roxa em fun¢do da salinidade da dgua (concentration of nutrients (g kg™'): (a) N, (b) K, (¢) P, (d) Ca, (¢) Mg, (f) S, (g) Na and (h) Cl
of lettuce leaves cv. Verdnica and Pira Roxa under saline water). Piracicaba, ESALQ, 2009.

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F (**significant at 1% probability through the F test).

¢ um substituto osmotico daquele em
meio salino.

No Brasil nao existe legislacdo
especifica que regulamente os teores
de nitrato maximos permitidos em
vegetais. Os teores de nitrato obtidos
neste trabalho encontram-se abaixo do
limite maximo permitido pela Comu-
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nidade Européia que estabeleceu como
limite méximo permitido para alface
produzida em casa-de-vegetacdo teores
de nitrato na massa fresca de 3.500 mg
kg! para o periodo de verdo, 4.500 mg
kg! para o periodo de inverno e 2.500
mg kg o limite maximo permitido para
alface produzida em campo (Mccall &

Willumsen, 1998).

Quanto 4 avaliagdo nutricional,
durante o periodo de cultivo ndo foram
observados sintomas visuais de desequi-
librios. Como se trabalhou com doses de
NacCl, os sintomas de toxidez por sddio
foram verificadosna CEade 5,55¢ 7,43
dS m, sendo evidenciados pelo nanis-
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Tabela 3. Concentragdo de nutrientes da solu¢do nutritiva (mg L") utilizada durante o cultivo de alface Veronica e Pira Roxa nos diferentes
niveis de salinidade da agua. (concentration of nutrients from the nutrient solution (mg L") used for growing lettuce at different levels of

salinity). Piracicaba, ESALQ, 2009.

DAT*  CEa (dS m") Cl SO, P N-NH, Na K Ca Mg
7 0,42 57,7 198,7 23,4 10,10 80,0 120,0 1122 31,3
7 1,53 486,7 208,7 23,9 8,00 279,0 1160 110, 31,1
7 3,52 1261,8 198,7 25,8 7,60 510,0 1140 1076 27,4
7 5,55 21623 188,8 24,6 9,20 672,0 1260  117,6 29,8
7 743 4631,2 198,7 23,8 8,20 728,0 1280 1214 30,7
14 0,42 56,8 2422 14,2 0,06 100,0 63,0  102,1 26,0
14 1,53 634,7 210,6 22,4 0,06 450,0 56,0  104,1 27,2
14 3,52 1761,1 231,7 18,8 0,06  1020,0 92,0 1086 27,5
14 5,55 2663,5 231,7 18,8 0,06  1525,0 99,0 1128 28,2
14 743 37483 221,1 18,2 0,06  2150,0 11,0 112,6 28,2
21 0,42 56,8 244.7 13,4 0,06 100,0 190 1292 26,8
21 1,53 611,5 222.4 14,8 0,06 4450 40,0 1188 27,0
21 3,52 1663,4 244,7 18,6 0,06  1200,0 650 1314 28,9
21 5,55 2696,6 255,8 21,4 0,06  1800,0 82,0 1392 29,7
21 743 3459.8 244,7 23,0 0,06  2250,0 100,0 1350 31,0

*Dias ap0s o transplantio (*days after transplanting).

mo nas plantas e as folhas coriaceas com
coloragdo verde e roxa mais intensa nas
variedades cultivadas de alface.

Através da concentragao de nu-
trientes nas folhas, verificou-se que o
aumento da salinidade da 4gua resultou
na reduc¢do dos teores foliares de nitro-
génio, potassio, célcio e magnésio para
as cultivares avaliadas, sendo o com-
portamento linear e quadratico (Figura
2a, 2b, 2d e 2e). Os teores de fosforo e
enxofre apresentaram comportamento
quadratico e linear crescente para as
cultivares Veronica e Pira Roxa, respec-
tivamente (Figura 2c e 2f).

Os teores de Cl e Na apresentaram
comportamento linear crescente (Figura
2g, 2h). Os teores de cloro foram supe-
riores aos de sodio com o aumento da
salinidade, devido a sua mobilidade e
transporte elevado, também por ocorrer
como anion livre na planta (Marschner,
1995).

Apesar dos teores de sodio e clo-
reto terem sido superiores na cultivar
Verdnica (23,28 g kg!' ¢ 30,80 g kg,
respectivamente) em relagdo a Pira Roxa
(20,28 g kg e 29,0 g kg'), a producdo
de massa fresca da Veroénica (220,5 g
planta™') foi superior em 43% em relagéo
a Pira Roxa (125 g planta™).

A analise das concentragdes foliares
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de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre da alface demons-
tram que todos os nutrientes estavam
dentro das faixas de concentracdo ade-
quadas de macronutrientes para a cultura
da alface, estabelecidos por Koefender
(1996) em trabalhos com avaliagdo do
desenvolvimento das plantas de alface
Verdnica, em diferentes manejos da
solucdo nutritiva.

Os teores de nitrogénio apresenta-
ram reducdo nos niveis de salinidade
mais elevados, podendo-se inferir que
o efeito da salinidade esta relacionado
com o teor de sais presentes na agua, do
periodo em que a planta é submetida ao
estresse salino e, principalmente, depen-
dente dos diferentes graus de tolerancia
de cada espécie (Al-Harbi, 1995), no
caso da alface, classificada por Rodri-
gues (2002) como tolerante a salinidade.
Em trabalhos realizados por Al-Harbi
(1995) com plantulas de tomate e pepi-
no em diferentes niveis de salinidade,
o autor constatou que os teores de N
na parte aérea nao foram afetados. Por
outro lado, Hu & Schmidhalter (1997) em
trabalhos com trigo constataram reducao
dos teores de N com o estresse salino.

Os resultados obtidos com o fosforo
e enxofre podem ser explicados pela
maior quantidade que foi exigida pela
planta para a realizacdo de suas fungdes

metabodlicas. Algumas pesquisas tém
demonstrado que o estresse salino pode
aumentar a necessidade de P de algumas
culturas. Tal fato pode estar relacionado
ao seu desempenho no armazenamento
de energia e no transporte ¢ particiona-
mento de carboidratos (Gibson, 1988).

Nas condig¢des que o presente estudo
foi realizado constatou-se que as con-
centragdes de Na” inibiram a absorgao
de K* e Ca™, por meio de competi¢ao
pelos sitios de absor¢do em nivel de
membrana (Epstein & Bloom, 2006).
Lazof & Lauchli (1991) mostraram
que a salinidade por NaCl resultou no
acréscimo de Cl e Na e decréscimo da
concentra¢ao de Ca, K e Pem plantas de
alface. Dentro deste contexto, pode-se
inferir que o Ca tem um importante pa-
pel na resposta das plantas em condi¢des
salinas, ja que o mesmo ¢ essencial para
manter a seletividade e a integridade das
membranas, o que pode ser justificado
pelos resultados de pesquisa indicando
que a suplementagao de Ca, em tais
condigdes, melhora o crescimento de
varias espécies cultivadas (Cachorro et
al., 1994).

Fernandes et al. (2002), estudando
o acumulo de macronutrientes ¢ Na*
em pupunheira, constataram reducao
na absor¢ao de K* quando se adicionou
Na'" na solug@o nutritiva, atribuindo esse
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efeito ao antagonismo existente entre
esses cations, o que justifica a reducao
na absorc¢ao de K™ no presente estudo.

De acordo com Cramer et al. (1994)
a salinidade acarretou redug¢des nos
teores de calcio em plantas de milho
submetidas a diferentes niveis de sa-
linidade. Segundo o autor, a elevagdo
na concentragdo de sodio na solugdo
nutritiva ocasionou queda nos teores
de calcio. Dessa forma, é provavel que
a redugdo nos teores desse nutriente
tenha sido um dos fatores que afetaram
o metabolismo e consequentemente
reduziram a absor¢do desse elemento
nos niveis mais elevados de salinidade.

O comportamento dos teores de
magnésio das cultivares avaliadas foi
bastante semelhante aos teores de calcio,
quando foram submetidos a aumentos
sucessivos das concentragdes de cloreto
de sodio na solucédo nutritiva. Trabalhos
com plantulas de milho tém reportado
que as concentragdes de magnésio po-
dem permanecer constantes ou diminuir
na parte aérea com o incremento do es-
tresse salino (Azevedo Neto & Tabosa,
2000). O decréscimo do teor de Mg pode
estar relacionado a uma competigdo
ionica com o Na (Hu & Schmidhalter,
1997). Esta variabilidade de resultados
real¢a a importancia de maiores estudos
sobre a influéncia da salinidade sobre os
teores deste macronutriente nos diferen-
tes tecidos vegetais.

De acordo com os resultados da
analise foliar, o consumidor que adquirir
alface do nivel mais alto de salinidade
7,43 dS m!, levando em consideragio
a massa obtida de 17 ¢ 9 g de massa
de matéria seca ou 220,5 ge 125 g de
massa de matéria fresca da cv. Veronica
e Pira Roxa, respectivamente, ele estara
ingerindo de Na (g) 0,65 ¢ 0,31 e de Cl
(2) 0,93 ¢ 0,40 para a cv. Verdnica e Pira
Roxa, respectivamente. Com relagao
ao limite recomendavel de 6 g de NaCl
por dia, de acordo com Kaplan (2000),
as quantidades de sal acumuladas nas
cultivares de alface, nas condi¢des em
que o experimento foi desenvolvido,
ndo apresentam restricdes a saude dos
consumidores com relagdo ao aspecto
de concentragdo de sal.

Os resultados de andlise foliar e
exportacdo de sais pelas folhas estdo de
acordo com os resultados obtidos por
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Soares (2007). Segundo o autor, a alface
ndo exporta em teores significativos a
quantidade de sais incorporados com
o uso de aguas salinas. Se for o caso
de cultivos sucessivos, pensando em
reaproveitar os nutrientes, os ions toxi-
cos acumulados na solugo nutritiva se
tornam um complicador. Nesse sentido,
com a finalidade de reaproveitamento
dos nutrientes do efluente de produgao
da alface com aguas salinas, sugere-se
buscar irrigar outras culturas.

De acordo com a analise da solugao
nutritiva utilizada no cultivo das varie-
dades de alface, pode-se observar que,
nos niveis de salinidade mais elevados
os nutrientes potassio, fésforo, calcio e
magnésio foram absorvidos em menor
quantidade em relagdo a 4gua ndo salina,
onde os nutrientes foram diminuindo, de
forma gradativa, conforme a absor¢o
da alface durante o cultivo (Tabela 3). O
teor desses nutrientes na folha de alface
diminuiu com o aumento da salinidade,
enquanto na solugao nutritiva o teor de
alguns nutrientes (potassio e calcio)
aumentou. Ja o magnésio permaneceu
constante. Possivelmente as concentra-
¢oes de Na" inibiram a absor¢ao de K* e
Ca™, por meio de competicao pelos si-
tios de absor¢do em nivel de membrana
(Epstein & Bloom, 2006), sendo assim,
a planta absorveu em menor quantida-
de esses elementos, o que justifica os
resultados de maior concentragdo na
solu¢do nutritiva nos niveis mais altos
de salinidade.

O teor de cloreto aumentou até os
14 DAT nas plantas de alface cultiva-
das com aguas salinas e, na fase final
do ciclo, essa concentragdo diminuiu
(Tabela 3). Para o sddio, a concentragio
aumentou nos niveis de salinidade de
agua. A redug@o da absor¢do de cloreto
pelas plantas de alface pode significar
um mecanismo de defesa da planta ao
estresse salino. Segundo Taiz & Zeiger
(2004) a absor¢do de sais pelas plantas
depende em parte da capacidade das
raizes de impedir que ions potencial-
mente prejudiciais alcancem as partes
aéreas. Os ions de sodio penetram nas
raizes passivamente de modo que as
células das raizes devem usar energia
para expelir Na" ativamente de volta
para a solugdo externa. Em contraste,
CI- ¢ expelido pelo potencial elétrico

negativo através da membrana celular
e baixa permeabilidade das membranas
plasmaticas da raiz para este ion.

Os resultados obtidos em sistema
de cultivo hidroponico indicam que
a alface produzida com aguas salinas
apresenta aceitacdo de mercado no
teste de preferéncia. O teor de nitrato
foi abaixo do limite maximo permitido
pela Comunidade Européia e as plantas
de alface ndo apresentaram sintomas de
deficiéncia nutricional. Nas condi¢des
que o presente estudo foi desenvolvido
¢ possivel utilizar d4gua salina para a pro-
dug@o da alface em cultivo hidropénico,
especialmente em regides semi-aridas,
como alternativa para producdo de
hortaligas por produtores que tenham
disponibilidade de agua salina e restrita
disponibilidade de agua doce, o que
pode contribuir para o reaproveitamento
de agua e também geragdo de renda para
as regides com escassez de agua doce.
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