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Estratégias de uso de agua salobra na producéo
de alface em hidroponia NFT
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RESUMO

Plantas de alface crespa ‘Ver6nica’ foram cultivadas em condi¢6es hidropdnicas, objetivando avaliar
trés diferentes estratégias de emprego de aguas salobras: 1) dguas salobras para reposi¢do das perdas
por evapotranspiracdo (ETc) e gua doce para o preparo da solugdo nutritiva (SN); 2) aguas salobras para
o preparo da SN e agua doce para reposi¢do da ETc; 3) aguas salobras para o preparo da SN e reposicédo
da ETc. Os niveis de salinidade da 4gua foram obtidos pela adi¢cdo de NaCl a agua doce (0,27 dS m):
1,45; 2,51; 3,6; 5,41 e 7,5 dS m?. O experimento foi conduzido em quatro blocos aleatorizados, com
quatro repeti¢cdes por tratamento. Uma estrutura de pesquisa foi construida com 72 parcelas que simulam
a técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT). O uso de agua salobra apenas para repor a ETc ndo
produziu efeito sobre a producdo da alface. Por outro lado, o uso de aguas salobras para o preparo da
SN e 4gua doce para reposic¢do da ETc, reduziu o rendimento da alface (massa de matéria fresca da parte
aérea) em 4,99% por (dS m?). O rendimento foi reduzido em 7% por dS m* quando 4guas salobras
foram usadas tanto para o preparo da SN quanto para reposi¢do da ETc. Apesar da reducdo linear da
producdo da alface com o aumento da salinidade da agua, sintomas depreciativos para a qualidade da
alface hidropdnica ndo foram registrados.
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Strategies for use of brackish water in NFT
hydroponic lettuce production

ABSTRACT

Plants of crisphead lettuce cv. ‘Verbnica’ were grown under hydroponic conditions aiming to evaluate
three different strategies of brackish waters utilization: 1) brackish waters to replace the evapotranspiration
loss (ETc) and fresh water to prepare nutrient solution (NS); 2) brackish waters to prepare NS and fresh
water to replace the ETc; 3) brackish waters to prepare NS and replace ETc. The levels of water salinity
were obtained by addition of NaCl to fresh water (0.27 dS m?): 1.45; 2.51; 3.6; 5.41 and 7.5 dS m™. The
experiment was conducted in randomized blocks with four replications per treatment. A research structure
was built with 72 experimental units which simulate the nutrient film technique (NFT). The use of
brackish water only to replace the ETc did not affect the lettuce yield. On the other hand, the use of
brackish waters to prepare NS, and fresh water to replace the ETc loss, reduce the lettuce yield (shoot
fresh matter) by 4.99% per (dS m?). The lettuce yield was reduced by 7% per dS m? as brackish water was
used to prepare NS and replace ETc loss. Despite the linear decline of lettuce yield as the water salinity
increased, depreciative symptoms for quality of hydroponic lettuce were not registered.
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INTRODUCAO

Na regido Semiérida do Brasil a escassez hidrica afeta
gravemente a populagdo, ensejando graves perdas sociais e
econdmicas, refletidas na diminuicéo da capacidade produtiva,
acentuando o desemprego, a concentracdo de renda e o
empobrecimento de um contingente significativo da populag&o.

No Semiérido a irrigacéo se torna uma das principais vias de
desenvolvimento, sendo insofismavel o papel dessa técnica,
tanto na agricultura familiar quanto no agronegécio regionais.
Entretanto, a irrigacdo também é reconhecidamente uma das
principais causadoras de impactos ambientais negativos de
origem antrdpica no Semiarido. Nesse aspecto particular, a
salinizacdo do solo se torna um dos problemas mais graves e
emblematicos, tanto em projetos publicos quanto em privados.
O problema da salinizacdo pode ocorrer com o uso de agua
doce em condicbes de ma drenagem do solo e de manejo
incorreto da irrigacdo; com o emprego de aguas salobras, 0
processo da salinizacdo se torna catalisado e suas
consequéncias potencializadas.

A deplecdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos
nos Gltimos anos tem conduzido a busca de técnicas para uso
mais eficiente da dgua e também para aproveitamento racional
de aguas consideradas de qualidade inferior. Visando
especificamente uma alternativa para comunidades isoladas
do Semiarido, onde a escassez de agua doce se torna um
problema ainda mais dramatico, algumas pesquisas recentes
tém sugerido a técnica da hidroponia. Além de poder permitir
melhor eficiéncia no uso da agua, devido a reducdo das perdas
por evaporacdo, a hidroponia pode amplificar a vantagem da
irrigacdo localizada, no que diz respeito ao menor efeito da
salinidade sobre as plantas, reduzindo ainda os riscos
ambientais associados ao acimulo de sais no ambiente.

Pelas dificuldades técnicas e orcamentarias de se recalcar
aguas superficiais até as comunidades difusas no territério do
Semiarido, as aguas subterraneas sao uma opcao razoavel. No
entanto, em funcdo das caracteristicas climaticas e geologicas
essas aguas sdo frequentemente salobras e exploradas em
vazBes menores que 4 m3 ht (Audry & Suassuna, 1995; Costa
etal., 2006), dificultando a irrigacdo convencional.

Portanto, o uso intensivo da dgua na hidroponia pode ser
condizente com as caracteristicas quantitativas e qualitativas
das aguas subterraneas disponiveis as populagdes difusas do
Semiarido. Neste sentido, pesquisas recentes vém sendo
realizadas com o intuito de avaliar a viabilidade de
aproveitamento de aguas salobras em cultivos hidropdnicos
(Santos et al., 2010a, 2010b; Paulus et al., 2010; Soares etal.,
2010; Dias etal., 2010; Amorim et al., 2005). Esses estudos tém
a premissa de que na hidroponia a resposta das plantas em
condic0es salinas é melhor que no solo devido a auséncia do
potencial matrico, que é uma das causas da diminuigdo da
energia livre de agua (Soares et al., 2007). Além disso, sistemas
hidropénicos do tipo fechado, como o NFT (técnica do fluxo
laminar de nutrientes), ja funcionam como sistema de irrigagao
e também de drenagem, permitindo o destino apropriado dos
sais, ao final da produgdo.

Por ser a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, a alface
se destaca também no cenario nacional dos cultivos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.5, p.491-498, 2011.

hidropénicos, chegando a ser responsavel por 80% desse tipo
de producdo. Obviamente, ndo é possivel transpor, para
hidroponia, os limites de tolerancia da alface a salinidade,
estabelecidos para a agricultura convencional em solo.

Alguns autores apontam a alface hidrop6nica como tolerante
a salinidade, podendo até ocorrer efeito benéfico dos sais ao
proporcionarem maior firmeza as plantas (Rodrigues, 2002). Este
€ um dado interessante, pois na agricultura convencional a
alface é classificada como moderadamente sensivel a salinidade
do solo, pela FAO (Ayers & Westcot, 1999), sendo seu
rendimento potencial alcancado quando a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo atinge o valor limiar de
1,3dS m; acima deste valor se espera uma reducdo de 13% no
rendimento da alface, por acréscimo unitario da salinidade em
dSm?,

Estudos sobre a utilizacdo de aguas salobras em sistemas
hidropdnicos tém tratado de distintas estratégias de uso dessas
aguas associadas ou ndo a uma fonte de agua doce. Soares et
al. (2010) estudaram o uso de &guas doce e salobra, alternando-
as no preparo da solugcdo nutritiva ou na reposicdo da
evapotranspiracdo em sistema hidropdnico, mas seus
experimentos foram realizados em periodos diferentes. Por outro
lado, Paulus et al. (2010) e Santos et al. (2010a e b) investigaram
a utilizacdo de aguas salobras, tanto no preparo da solucédo
nutritiva como na reposicdo da evapotranspiracdo, mas ndo o
uso combinado com agua doce.

Diferentes estratégias de uso de aguas salobras, associadas
ou ndo com agua doce, devem produzir efeito no rendimento
das culturas hidropdnicas. A comparacdo dos resultados
obtidos a partir de diferentes estratégias ndo deveria ser
conduzida a partir de pesquisas estabelecidas em condigdes
distintas de cultivo (regido, tipo de ambiente protegido, clima
local, estagdo do ano, manejo da irrigagao, etc.), considerando-
se as diversas variaveis que tém interacdo com a salinidade
sobre as respostas das culturas.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
a viabilidade técnica da producdo de alface crespa “Verdnica’,
com trés diferentes estratégias de uso de aguas salobras,
quais sejam: uso exclusivo de agua salobra; uso de agua
salobra na producdo da solugdo nutritiva e agua doce na
reposicdo da evapotranspiragdo; uso de agua doce na
producdo da solucdo nutritiva e agua salobra na reposicdo
da evapotranspiracéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 15 de julho a 05
de setembro de 2009, em casa de vegetacdo, em arco, do tipo
geminada, apresentando 32 m de comprimento, 14 m de largura
e 4 m de pé direito e coberta com filme plastico, anti UV, de 150
um de espessura, sendo as laterais constituidas de telas de cor
branca. Na altura do pé direito foi instalada internamente uma
manta termorrefletora para controle da radiacdo e temperatura.

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia, no Municipio de Cruz das Almas, a
12° 40" 19" de latitude sul, 39° 06" 23" de longitude oeste e
altitude média de 220 m. O clima da regido é classificado como
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Umido a subimido, com umidade relativa anual e temperatura
média anual de 80% e 24,1 °C, respectivamente, apresentando
pluviosidade média anual de 1.170 mm (Almeida, 1999).

Os dados de temperatura e umidade relativa no ambiente
protegido foram monitorados utilizando-se um termo-
higrémetro, da Instrutherm, modelo HTR-157, instalado a 2
metros de altura e programado para medi¢es a cada 15
minutos.

Foram construidas 72 unidades experimentais (Soares et al.,
2009). Cada parcela representava um sistema hidropdnico NFT
(técnica do fluxo laminar de nutrientes) independente, composto
de um reservatario plastico com capacidade para 60 L de solucéo
nutritiva; uma eletrobomba de circulacdo e um perfil hidroponico
em polipropileno com aditivo anti-ultravioleta, com didmetro
comercial de 100 mm, comprimento de 3 m, contendo 9 orificios
de 2,5 cm de raio, espagados a cada 0,3 m.

Os perfis foram instalados em pares a uma altura de 1 m da
superficie do solo, possuindo quatro pontos de apoio e uma
inclinacdo de 4%. Entre os perfis o espacamento foi de 0,5 m.
Entre os pares de parcelas, foi deixado um corredor de 0,90 m
de largura para facilitar o transito e a operacionalidade. O piso
foi coberto com manta geotéxtil cinza, visando melhorar a
higiene, aumentar a vida Util das eletrobombas e melhorar as
condicdes fitossanitarias.

Também foram montados sistemas de abastecimento
automatico individualizados para cada parcela, construidos com
tubulacdo de PVC de secéo continua e diametro nominal de 0,2
m. Este tipo de sistema permite a saida automatica de agua para
oreservatorio de solucdo nutritiva mediante uma torneira-bdia,
possibilitando a manuten¢do do volume e a concentracdo da
solucdo apropriada para cada tratamento.

Foi avaliada a variedade de alface crespa “Veronica’, da
SAKATA. Sementes peletizadas foram semeadas em espuma
fendlica com células de 2 x 2 x 2 cm no dia 15 de julho de 2009 e,
apos 32 h em ambiente sem iluminacao, foram transferidas para
o bergério, onde permaneceram 23 dias. Inicialmente, as mudas
foram irrigadas apenas com agua e, do oitavo dia até o décimo
quinto dia, com solucéo nutritiva padrao diluida a 50%; a partir
dai foram irrigadas com solucdo nutritiva a 100% (formulacdo
de Furlani et al., 1999); em seguida, as mudas foram
transplantadas para a bancada de desenvolvimento,
apresentando de 5 a 6 cm de altura e com cinco folhas definitivas,
cultivando-se, em cada perfil, um total de cinco plantas.

Os tratamentos foram iniciados em seguida ao transplantio e
consistiram em niveis de salinidade da agua, caracterizados em
termos de condutividade elétrica (CE). As aguas utilizadas foram
salinizadas artificialmente mediante adicéo de cloreto de sédio
(NaCl) a 4gua doce (0,27 dS m™) resultando em seis niveis de
salinidade da agua de acordo com cada tratamento (Tabela 1).

Os diferentes niveis de CE da agua (CEa) foram analisados
de acordo com trés tipos de emprego de aguas salobras, quais
sejam: no tipo de uso | (UI), utilizou-se agua doce (ndo
salinizada) no preparo da solucédo nutritiva e agua salobra na
reposicdo da evapotranspiracdo (ETc), implicando em
salinidades crescentes; no tipo de uso Il (Ull), a 4gua salobra
foi utilizada no preparo da solucdo nutritiva e a reposicdo da
ETc foi feita com 4gua doce, resultando em salinidade constante
em cada tratamento e no tipo de uso Il (UIlI), utilizou-se

Tabela 1. Concentracéo de NaCl e condutividade elétrica
da agua (CEa) para os diferentes tratamentos aos quais
foram submetidas as plantas de alface

Tratamentos NaCl (g L) CEa (dS m™)
Testemunha 0,000 0,27

T1 0,585 1,45

T2 1,170 2,51

T3 1,755 3,60

T4 2,925 541

15 4,095 7,50

exclusivamente agua salobra, tanto na solucéo nutritiva como
na reposicdo da ETc.

A presente pesquisa foi conduzida em trés diferentes
experimentos separados na casa de vegetacdo, mas
concomitantes.

Para cada tipo de uso o delineamento experimental foi o
aleatorizado em blocos com seis tratamentos (Tabela 1) e cinco
repeticdes. A solucdo nutritiva em todos os tratamentos foi
preparada com a mesma quantidade de fertilizantes, seguindo-
se a recomendagdo de Furlani et al. (1999) para o cultivo
hidropénico da alface.

A solugdo nutritiva foi bombeada do reservatorio até a parte
mais alta da bancada pela eletrobomba de circulacdo, acionada
por um temporizador digital programado para ligar o sistema
durantel5 min com intervalos de 15 min, no periodo das 06 as
11 h e das 14 as 19 h; irrigacdo constante das 11 as 14 h; e
irrigacdes de 15 min, as21, 23 e02h.

Durante os experimentos foram coletadas, a cada dois dias,
amostras da solucdo nutritiva para determinacgdo e
monitoramento da condutividade elétrica (CEsol) e do pH.

A colheita da alface foi realizada aos 24 dias ap6s o
transplantio (DAT), sendo colhidas as trés plantas centrais de
cada perfil. Foram mensuradas as variaveis: massa de matéria
fresca das folhas (MFF), massa de matéria fresca do caule (MFC),
massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA), determinadas
em balanca de precisdo. Com o auxilio de uma régua graduada
foram determinados o comprimento do caule (CC) (do ponto
de corte até o apice), o comprimento da raiz (CR) (do ponto de
insercdo caulinar até a ponta da raiz) e a circunferéncia da
planta (CP). Apds pré-secagem por 24 h, as plantas foram
levadas a estufa de circulagdo forcada, na temperatura de
65 °C, até obtencdo de massa constante no tempo. Os valores
de massa de matéria seca da folha, da parte aérea e das raizes
foram determinados em balanga de preciséo.

O fator salinidade da agua foi estudado mediante analises
de variancia e de regressao. Os diferentes tipos de uso foram
analisados mediante a porcentagem de reducéo das producdes
por acréscimo unitario da CEa. Todas as analises foram
efetuadas no programa SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De maneira geral, durante o periodo diurno a temperatura
doar foi superior a temperatura ideal, compreendida entre 15 e

25 °C (Martinez, 2006). Em certos momentos, foram verificadas
temperaturas maximas acima da temperatura critica para a alface
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(>30 °C) (Rodrigues, 2002), observando-se valor maximo de 37
°C (Figura 1). Em relacdo a umidade relativa do ar, a média
registrada no periodo foi de 87%, considerada acima do
recomendado como faixa ideal, qual seja, de 60 a 80% (Martinez,
2006), porém no presente estudo ndo se constatou efeito
maléfico da temperatura do ar nem da umidade relativa sobre o
crescimento e desenvolvimento das plantas de alface.

A
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Temperatura (°C)

120 1
100 1

[o2 3 e o]
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UR (%)
o

20 1

1 4 5 7 8 10 12 13 15 16 18 19

Diaap6s o transplantio (DAT)
Figura 1. Temperatura do ar (A) e umidade relativa (UR)
do ar (B) ao longo do ciclo da cultura

Em relacdo a producdo das plantas-controle de alface
“Verénica’, foi encontrada, no presente estudo, uma média de
339,55 g de massa de matéria fresca da parte aérea apos 24
DAT. Utilizando a mesma cultivar, Paulus et al. (2010)
produziram uma média de 359,60 g de MFPA colhidas aos 23
DAT; enquanto Soares et al. (2010) encontraram uma producio
de aproximadamente 275 g colhida em 25 DAT. Producéo
semelhante foi encontrada por Casaroli et al. (2003), que
obtiveram 278,8 g de MFPA em 30 DAT. Esses resultados
exemplificam que as plantas controle do presente estudo
produziram dentro do esperado paraa cultivar “Veronica’.

No tipo de uso I (Figura 2A), partiu-se de uma salinidade
inicial igual para todos os tratamentos, ja que a solucdo nutritiva
foi preparada com agua doce. A salinidade inicial medida com
condutivimetro foi de 2,19 dS m. A aplicacéo dos tratamentos,
ou seja, das aguas salobras na reposicdo das perdas por
evapotranspiracdo, alterou a salinidade do meio. Para a
testemunha (agua doce), a tendéncia foi de pequena reducédo
da salinidade, o que era previsto devido o consumo de
nutrientes ser maior que o aporte de sais dissolvidos nessa
agua.
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Figura 2. Evolugao da condutividade elétrica da solucao
nutritiva (CEsol) ao longo do ciclo da cultura, nos usos
Ul - 4gua doce (ndo salinizada) no preparo da solugdo
nutritiva e agua salobra na reposic¢éo da evapotranspiracéo
(ETc) (A), Ull - &gua salobra foi utilizada no preparo da
solucdo nutritiva e a reposicao da ETc foi feita com agua
doce (B) e Ulll - agua salobra, tanto na solucdo nutritiva
como na reposicdo da ETc (C)

Ressalta-se que nos diferentes tipos de uso de aguas
salobras ndo se repuseram os nutrientes absorvidos pelas
culturas, em razdo da alta disponibilidade de solugéo nutritiva
por planta (4,6 L), sabendo-se que a disponibilidade preconizada
comercialmente éde 1a 2 L por planta.

Para os demais tratamentos do tipo de uso Ul, a tendéncia
foi de aumento da salinidade da solucdo nutritiva, em
decorréncia do aporte de ifons ao longo do ciclo, resultado
também obtido por Soares et al. (2007) e Soares et al. (2010).
Este aumento da salinidade caracterizou a salinizacdo da
solucdo nutritiva, sendo mais intenso na segunda quinzena do
ciclo das culturas, fase em que o consumo hidrico e, por
conseguinte, o aporte de ions, foram mais elevados.

Nos tipos de uso Ull e UlII, a salinidade inicial foi variavel
entre os tratamentos. Para a testemunha, a salinidade inicial da
solucdo foi de 2,19 dS m™, ou seja, dependente apenas dos
sais fertilizantes racionalmente quantificados visando a
produgdo potencial das culturas. Para os demais tratamentos a
salinidade inicial foi decorrente tanto da presenca dos sais
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fertilizantes quanto da salinidade da 4gua devido a adicdo de
NaCl.

Neste sentido, para os tratamentos que tinham CEa de 1,45,
2,51, 3,60, 5,41, e 7,5 dS m?, os valores iniciais de salinidade da
solugdo nutritiva foram, respectivamente: 3,29, 4,19, 5,01, 6,86, e
8,33 dS m™. Como no Ull a reposi¢do das perdas por
evapotranspiracao foi efetuada com 4gua doce, a salinidade desses
tratamentos tendeu a ser constante. Apenas na segunda quinzena
do ciclo se registrou uma pequena tendéncia a diminuicédo da
salinidade da solugdo nutritiva, o que era esperado em decorréncia
do consumo de nutrientes ndo repostos ao longo do cultivo (Figura
2B). Este comportamento também foi observado por Soares et al.
(2010), em estudo realizado com agua doce na reposicdo da
evapotranspiragdo e no qual se reservou a agua salobra para o
preparo da solucéo nutritiva em sistema hidrop6nico. Costa et al.
(2001), estudando o efeito da condutividade elétrica da solugdo
nutritiva sobre a producdo de alface hidroponica, também
verificaram reducdo da condutividade elétrica da solugdo nutritiva
na tltima semana de cultivo.

Jano UllI, em que a reposicdo foi realizada com agua salobra,
a tendéncia foi de aumento da salinidade da solug&o nutritiva
(Figura 2C) ao longo do ciclo. Este mesmo comportamento foi
observado por Santos et al. (2010) e por Paulus et al. (2010), em
avaliacGes com aguas salobras na preparagdo da solucdo
nutritiva e na reposicdo da evapotranspiracao de diferentes
cultivares de alface; apenas para a agua com condutividade
elétrica de 1,45 dS m*, a salinidade da solugdo nutritiva passou
de 3,09, no inicio do ciclo, para 2,91 dS m* no momento da
colheita, mantendo-se praticamente constante.

O aumento da salinidade se explica pela acumulacdo de ions
ndo absorvidos pelas plantas de alface devido a reposicédo do
volume de agua evapotranspirado com agua salobra.

N&o foram registradas diferencas significativas entre os
niveis de salinidade para as variaveis de producdo (Tabela 2)

quando se utilizou agua salobra apenas na reposicdo da
evapotranspiracdo (Ul). Soares et al. (2010) atribuiram esse
tipo de resultado a salinizacdo gradual, proporcionada pelo
procedimento do uso tipo Ul, e ao curto ciclo da alface. Na
Figura 3 se apresenta o aspecto visual das plantas submetidas
ao tipo de uso UI.

[

Figura 3. Plantas de alface submetidas aos niveis de
salinidade em dS m no tipo de uso Ul - agua doce (ndo
salinizada) no preparo da solugdo nutritiva e 4gua salobra
na reposicdo da evapotranspiracdo (ETc)

De fato, 0 estabelecimento de niveis de salinidade ja altos
desde o inicio do cultivo, como decorréncia do manejo dos
tipos de uso Ul e UllI, tendeu a uma reducéo linear da MFF, da
MFC e da MFPA (Tabela 2). Os valores da razdo (a/b) entre 0s
coeficientes angular (a) e linear (b) das equacGes ajustadas
apresentadas na Tabela 2 foram maiores no tipo de uso UlII
que no tipo de uso Ul para as variaveis de MFF e MFPA, ou
seja, para cada aumento unitério da salinidade da agua (em
dS m?), as estimativas de redugdes percentuais registradas
nos tipos de uso U2 e U3, respectivamente, foram de 4,64 e
6,84% para a massa de matéria fresca da folha e de 4,99 e 7,00%
para massa de matéria fresca da parte aérea.

Tabela 2. Modelos da analise de regressdo, coeficientes de determinacéo (R?) e coeficientes de variagao (CV) das variaveis
de producdo da alface “Ver6nica’, em funcéo do tipo de uso da agua salobra e da salinidade (CEa)

L . Tipo de uso?
Variaveis de produgéo*
Ul ull ulll
- y=ns y = -12,444CEa** + 267,96%* y = -23,267CEa** + 330,73%*
CV=11,19% R?=0,5649; CV = 12,30% R?=0,8904; CV = 10,86%
MEC y=ns y = -2,7685CEa** + 36,32** y = -3,6605CEa** + 44,74**
CV =9,68% R?=0,6785; CV = 18,05% R?=0,7591; CV = 16,28%
MEPA y=ns y = -15,212CEa** + 304,28** y = -26,928CEa** + 384,48**
CV=19,61% R?=0,5649; CV = 12,30% R?=0,8986; CV = 11,05%
o y=ns y = -1,087CEa** + 45 34** y = -2,0646CEa** + 47,70%*
CV =5,93% R?=0,6616; CV =4,73% R?=0,7004; CV = 8,43%
ce y=ns y = -0,5982CEa** + 13,42** y = -0,5979CEa** + 14,37**
CV=17,70% R?=0,5706; CV = 11,58% R?=0,4950; CV = 12,43%
CR y=ns y=ns y=ns
CV=16,97% CV=12,14% CV =15,69%
MSF y=ns y=ns y=ns
CV =13,60% CV=12,93% CV=19,78%
MSR y=ns y=ns y=ns
CV=19,61% CV=19,78% CV =14,23%
y=ns y=ns y=ns
MSPA CV=12,76% CV =14,76% CV=2957%

1 MFF — massa de matéria fresca das folhas; MFC — massa de matéria fresca do caule; MFPA — massa de matéria fresca da parte aérea; CP — circunferéncia da planta; CC — comprimento do caule;

CR - comprimento da raiz; MSF — massa de matéria seca das folhas; MSR — massa de matéria seca da raiz; MSPA — massa de matéria seca da parte aérea

2 Ul - gua doce para preparo da solugdo nutritiva (SN) e dgua salobra para reposicéo da evapotranspiracéo (ETc); Ull - 4gua salobra para preparo da SN e 4gua doce para reposigdo da ETc; Ul - dgua

salobra para preparo da SN e reposicéo da ETc

** representa significativo a 1% de probabilidade; ns representa néo significancia a 5 % de probabilidade
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As perdas relativas encontradas no presente estudo sdo
menores que as registradas por Paulus et al. (2010), para a
cultivar “Verdnica’, nas condicOes de Piracicaba, Sdo Paulo.
Analisando os dados desses autores, pode-se estimar uma
perda de MFPA de 7,80%, para cada aumento unitario da
salinidade da agua, em dS m*. Santos et al. (2010) estimaram
uma reducao ainda maior, da ordem de 17,06% (dS m*)* paraa
alface crespa “Vera’, mas com aguas salobras de origem
subterranea e nas condicdes semiaridas de lbimirim,
Pernambuco.

A diferenca das reducdes percentuais estimadas entre os
tipos de uso Ull e UllI foi de aproximadamente 2% (dS m*)*
para a MFF e MFPA. Esta diferenca entre ambos 0s usos
também foi observada para a circunferéncia da planta (CP); ja
para a MFC e o comprimento do caule (CC), a diferenca de
reducdo relativa para os dois tipos de uso foi menor, chegando
a ser inferior a 1%. Essas diferencas entre os usos Ull e UlII
devem ser bem condicionadas as condices climaticas e ao
ciclo da cultura; assim, para as condi¢fes de maior consumo
hidrico acumulado, espera-se maior salinizacdo no uso Ulll e,
portanto, maior diferenca de producdo em relagéo ao uso Ul.
A precocidade da alface hidroponica (colhida 24 dias ap6s 0
transplantio) explica as diferencas relativamente baixas entre
os tipos de uso Ull e UlII no presente trabalho.

O aumento da salinidade da solugdo com a utilizagdo de
dgua salobra ndo afetou significativamente o comprimento (CR)
nem a massa de matéria seca da raiz (MSR), em todos os tipos
de uso estudados, demonstrando que a redu¢do do crescimento
das plantas foi mais decorrente do efeito da salinidade sobre a
parte aérea que sobre o sistema radicular. Tas et al. (2005),
estudando a resposta da alface hidropbnica a salinidade
produzida por NaCl e CaCl,, também ndo observaram efeito
significativo da salinidade no comprimento radicular. Nos
trabalhos ja citados de Paulus et al. (2010) e Soares et al. (2007)
também néo se registrou efeito da salinidade da agua sobre o
sistema radicular da alface ‘Verénica’ em hidroponia NFT. De
maneira geral, os trabalhos com aguas salobras em hidroponia
n&o tém registrado diminuigdo do sistema radicular da alface,
contrariando trabalhos desenvolvidos em condigdes de solo,
como o de Vianaet al. (2004).

Para a MSF e MSPA ndo ocorreu efeito significativo em
nenhum dos tipos de uso estudados (Tabela 2). Esses
resultados divergem dos obtidos por Soares et al. (2010), Paulus
etal. (2010) e Santos et al. (2010a e b), que reportaram reducao
linear da massa de matéria seca da parte aérea da alface
hidropdnica, em decorréncia do aumento da salinidade da &gua.
As referidas discrepancias podem estar associadas ao fato de
que, no presente trabalho, a massa de matéria fresca pode ter
sido mais influenciada pela diminuicéo do teor de agua (Figura
4) nos tecidos e pelo aumento no teor de matéria seca, em
funcdo do aumento da salinidade, em comparacdo com 0s outros
trabalhos citados.

De fato, na Figura 4 € mostrado que 0 aumento da salinidade
da agua reduziu o teor de agua na parte aérea das plantas;
assim, ap0s a secagem em estufa, os tecidos submetidos aos
tratamentos menos salinos perderiam mais agua. Além disso, o
aspecto coriaceo das plantas submetidas aos niveis mais altos
de salinidade pode ser a expressao de tecidos mais espessos e
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Figura 4. Teor de agua na parte aérea (U), em funcao da
salinidade da agua nos tipos de Uso | - &gua doce para
preparo da solucdo nutritiva (SN) e agua salobra para
reposicdo da evapotranspiracao (ETc) (A), Uso Il - 4gua
salobra para preparo da SN e dgua doce para reposicao
da ETc (B) e Uso Il - &gua salobra para preparo da SN e
reposicdo daETc (C)

mais ricos em substancias organicas e inorganicas por unidade
de area foliar; o que poderia reduzir as diferencas de massa de
matéria seca em relacdo as plantas submetidas aos menores
niveis de salinidade. Unlukara et al. (2008), estudando a resposta
da alface crespa em diferentes niveis da salinidade da agua de
irrigagdo (0,75a 7,0 dS m'*), também notaram aumento do teor
de matéria seca da planta com o aumento da salinidade. Esses
fatores podem explicar a menor reducdo relativa da producéo
da alface hidropdnica submetida ao aumento da salinidade
quando se estuda a massa de matéria seca e ndo a massa de
matéria fresca. Isto pode ser notado também nas investigagdes
de Soares et al. (2010), Santos et al. (2010a e b) e Paulus et al.
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Tabela 3. Produtividade relativa dos valores médios observados, em relacéo a testemunha, para as variaveis massas de
matéria fresca da parte aérea (MFPA) e das folhas (MFF) e massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), das folhas (MSF)
e das raizes (MSR) submetidas a diferentes niveis de salinidade da 4gua (CE,)

CEa MFPA (%) MFF (%) MSPA (%) MSF (%) MSR (%)
@dsm1) ui oo ul ull ulll ul ui oo ul ull ulll ul ull ulll

027 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000  100,0
145 1045 989 1012 1052 1006 1010 813 1034 1020 784 1047 989 1035 987 987
251 1026 101,5 878 1031 1021 881 926 1189 1097 912 1221 1093 1008 1116 107,0
3,60 999 963 776 1005 982 779 966 1156 1127 957 1200 1131 1118 1150 1122
541 971 852 645 978 982 649 1051 1102 1052 1049 1150 1062 1156 1236 116,7
750 1029 594 508 1045 626 522 1092 864 929 1095 926 954 1267 1138 1125

Ul - 4gua doce para preparo da solugéo nutritiva (SN) e 4gua salobra para reposigdo da evapotranspiragdo (ETc); Ull - 4gua salobra para preparo da SN e dgua doce para reposigdo da ETc; Ulll - 4gua
salobra para preparo da SN e reposicéo da ETc

(2010). A.

Deve-se registrar que os coeficientes de variacdo da MSPA
foram inferiores a 15% (Tabela 2), o que demonstra que a ndo
significancia do efeito da salinidade da agua para a MSPA nédo
foi decorrente de fatores ndo controlaveis.

Para a MFPA, verificou-se perda de 40,6% para o uso tipo
Ul e de 49,2% para o uso tipo UlII, ao se comparar a dgua de
maior salinidade (7,5 dS m*) com a testemunha. Em relagcdo a
MFF, a perda registrada no UlI foi de 37,4%, enquanto no UllI
o decréscimo foi de 47,8% (Tabela 3).

Como o interesse comercial da alface é a parte aérea,
expressa na MFPA, pode-se obter uma producdo satisfatoria
(reducéo inferior a 15% da produtividade da testemunha) nos
tipos de uso UlI e UllI, até os niveis de salinidade 5,41 dS m™*
e2,51dS m?, respectivamente.

Este resultado pode indicar, ao produtor, a possibilidade de
uso exclusivo de agua salobra para o cultivo de alface em
hidroponia, se em sua propriedade estiver disponivel agua
salobra com salinidade de até 2,51 dS m, economizando a
agua doce para outros fins, como a dessedentacao.

Né&o foram detectados sintomas de toxidez ou deficiéncia
mineral nas plantas de alface nos trés tipos de uso de agua
salobra, mesmo quando submetidas aos niveis mais altos de
salinidade da agua de reposicdo, o0 que pode ser atribuido a
caracteristica do sistema NFT, com a passagem da agua apenas
na zona radicular, sem o tipico molhamento das folhas verificado
em muitos sistemas convencionais de irrigacdo. Isto evita a
absorgdo foliar, que rapidamente faz com que ions toxicos se
concentrem nas folhas, surgindo dai os sintomas de clorose e
necrose foliares. Usualmente, sintomas de injdrias foliares, como
gueima dos bordos e do limbo foliares, sdo bem reportados em
plantas submetidas as adguas salobras (Santos et al., 2010).

Entretanto, nos tipos de uso Ull e U1, foram observadas plantas
menores, com folhas mais coriaceas e tonalidade de verde mais
escuro, quando as plantas foram submetidas aos niveis mais
elevados de salinidade (Figura 5A e 5B), embora esses sintomas
ndo tenham depreciado a qualidade do produto. Essas
caracteristicas também foram verificadas por outros autores (Paulus
etal., 2010; Soaresetal., 2010; Tesi et al., 2003; Shannon et al., 1983).

Neste sentido, mesmo com a dgua de maior salinidade (7,5
dS m) e com o tipo de uso mais critico (Ulll), pode-se ter
viabilidade técnica econdmica de producdo. Se a margem de
lucro da alface hidrop6nica for alta, a producéo relativa de

Figura 5. Diferencas visuais entre plantas de alface
Veroénica produzidas com agua doce (TEST) e o nivel mais
elevado da salinidade da agua (7,5 dS m) nos tipos de
uso UlI - 4gua salobra para preparo da solugao nutritiva
(SN) e 4gua doce para reposicao da evapotranspiracéo (ETc)
(A) e UlII - 4gua salobra para preparo da SN e reposicao
daETc (B)

Obviamente, s6 ap6s um estudo de viabilidade econémica

50,8% de MFPA (Tabela 3) podera ser viavel; por outro lado, se
0 produtor desejar, pode compensar a reducdo da producédo
relativa aumentando a densidade de plantas por m2,

se poderd nortear recomendacdes mais categéricas e
conclusivas, mas o fato é que os indices de reducgéo
quantitativa e qualitativa da alface produzida em hidroponia
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NFT com aguas salobras apontam positivamente para o
aproveitamento racional de agua subterranea salobras do
semidrido brasileiro.

CONCLUSOES

1. O uso de agua salobra no preparo da solucéo nutritiva
proporcionou reducéo da producdo da alface ‘Verénica’ com o
aumento da salinidade da agua;

2. A utilizacdo de agua salobra na reposicdo da
evapotranspiracdo combinada com o uso de agua doce no
preparo da solucéo nutritiva ndo foi prejudicial as caracteristicas
de producéo e qualidade visual da alface;

3. Quando forem disponiveis aguas doce e salobras, é mais
produtivo empregar a doce para o preparo da solugdo nutritiva,
reservando as salobras para a reposi¢do do consumo hidrico
no cultivo de alface hidrop6nica;

4. Com o uso de aguas salobras no preparo da solucao
nutritiva, foram observados aspecto coriaceo, nanismo e
coloracdo verde-escuro nas plantas, para os niveis mais altos
de salinidade da agua.

5. O uso exclusivo de aguas salobras reduz a produgédo de
alface hidropdnica em 7% por acréscimo unitério na salinidade
da dgua (em dS m't), mas ndo produz sintomas visuais deletérios
a sua qualidade.
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