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ANDRADE, R. A. Desenvolvimento inicial e tolerancia de cultivares de alface
irrigada com agua salina. 2017. 35 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo
em Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB. 2017.

RESUMO

Objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial e a tolerancia de cultivares de alfaces
submetidas a diferentes niveis de dgua salinizada na fase de produc@o de mudas a fins
de determinar os gendtipos das cultivares mais sensiveis e tolerantes a dgua salinizada.
O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, no periodo de agosto
a setembro de 2014. Foram estudas cinco cultivares de alface (C; - Simpson Semente
Preta; C, - Alba; C; - Mimosa Vermelha; C4 - Veneranda e Cs - Moénica Sf 31) e cinco
niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (0,6 (controle); 1,2; 1,8, 2,4 e 3,0 dS m‘l),
arranjados em esquema fatorial, 5 x 5, sob um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des e cinco plantas por parcela, totalizando 500 plantas
experimentais. As plantas foram conduzidas em bandejas durante 20 dias apds a
semeadura, onde as irrigacOes foram feitas nesse periodo diariamente, periodo este onde
foram avaliadas a emergéncia, crescimento, acimulo de fitomassa e o indice de
tolerancia das cultivares de alface. O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo
reduziu a emergéncia, crescimento e o acimulo de massa seca das plantas de alface,
sendo as cultivares C,- Alba e C4- Veneranda as mais tolerantes a salinidade. A
tolerancia a salinidade apresentou a seguinte sequéncia C,- Alba = C4- Veneranda > C; -

Simpson Semente Preta > C; - Mimosa Vermelha = Cs - Monica Sf 31.

Palavras-chave: Lactuca sativa, melhoramento genético, dgua salinizada, irrigaco,

semiarido.



ANDRADE, R. A. Initial development and tolerance of lettuce cultivars irrigated
with saline water. 2017. 35 fls. Course Completion Work (Graduation in Agronomy) -
Federal University of Campina Grande, Pombal-PB. 2017.

ABSTRACT

The objective was to study the initial development and tolerance of lettuce cultivars
submitted to different levels of saline water in the seedlings production stage. The
experiment was carried out in a protected environment (greenhouse) at the Agricultural
Science and Technology Center - CCTA of the Federal University of Campina Grande -
UFCQG, located in the municipality of Pombal, Paraiba, PB, from August to September
2014. They (C; - Simpson Semente Preta, C, - Alba, C; - Mimosa Vermelha, C4 -
Veneranda and Cs - Monica Sf 31) and five levels of irrigation water salinity (0.6
(control), 1, 2, 1.8, 2.4 and 3.0 dS m-1), arranged in a factorial scheme, 5 x 5, under a
completely randomized experimental design with four replications and five plants per
plot, totaling 500 experimental plants. The plants were conducted in trays for 20 days
after sowing, this period where the emergence, growth, phytomass accumulation and
tolerance index of the lettuce cultivars were evaluated. The increase of irrigation water
salinity reduced the emergence, growth and dry mass accumulation of lettuce plants,
with cultivars C2- Alba and C4-Veneranda being the most tolerant to salinity. The
tolerance to salinity presented the following sequence C, - Alba = C4 — Veneranda > C,

- Simpson Black Seed > C; - Red Mimosa = Cs - Monica Sf 31.

Keywords: Lactuca sativa, Genetic improvement, salt water, irrigation, semi-arid.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa), pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma hortalica
muito apreciada em todo o mundo, consumida geralmente in natura na forma de
saladas. No Brasil, esta hortalica tem uma grande importincia econdmica e social
devido a sua produgdo ter um custo relativamente baixo, além de uma alta exigéncia de
mao-de-obra, permitindo que pequenas propriedades possam desenvolver seu cultivo,
gerando assim emprego e renda (Alves et al., 2011; Dias et al., 2011; Licio et al., 2011;
Santos et al., 2011; Paulus et al., 2012)

No Semidrido brasileiro esta espécie possui grande importancia,
principalmente na agricultura familiar. Mas tem como fator limitante para o seu cultivo
a escassez hidrica, devido aos baixos indices pluviométricos e as irregularidades das
chuvas (Medeiros et al. 2007). Dessa forma, os produtores sdo obrigados a lancar mao
da utilizac@o da irrigacdo como forma de contornar este problema (Oliveira et al., 2011;
Santos et al., 2011; Sarmento et al., 2014). No entanto a qualidade inferior da dgua
existente para o uso agricola nessa regido acarreta grandes problemas no potencial
econdmico do cultivo da alface, devido a presenca de elevados teores de sais na dgua de
irrigacdo (Alves et al., 2011; Dias et al., 2011; Oliveira et al., 2011; Santos et al., 2011;
Sarmento et al., 2014).

Dentre os efeitos negativos da salinizacdo o excesso de sddio trocavel é
principal fator limitante, faz com que ocorra a impermeabilizacido do solo, ocasionando
a diminuicdo da fertilidade do solo por reduzindo da disponibilidade de alguns
nutrientes para as plantas (Sa et al., 2013a; Mesquita et al., 2015; Sa et al., 2015). Nas
plantas, em fun¢do da redu¢do do potencial osmoético do solo, limitando a absorcdo de
dgua e nutrientes; assim como, a toxicidade por fons (Na* e CI') que sdo absorvidos
pelas plantas, reduzindo seu desenvolvimento (Dias & Blanco, 2010; Mesquita et al.,

2015; S4 et al., 2015).

Neste contexto, estratégias de manejo da dgua salina na agricultura de regides
aridas e semidridas sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento dessas
regides, sendo necessdrio o desenvolvimento de pesquisas que possibilitem o uso da
agua salina na producdo de alimentos (Paulus et al., 2010). Segundo Medeiros et al.

(2007), o desenvolvimento das culturas e a produtividade podem ser afetadas
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negativamente dependendo da qualidade da 4dgua utilizada, sendo necessdrio o manejo
racional da 4gua de qualidade inferior para que a cultura tenha uma produgdo

satisfatdria e economicamente viavel.

Autores como Dias et al. (2011) e Oliveira et al. (2011), estudando a resposta
de cultivares de alface a salinidade, verificaram que a tolerancia a salinidade varia entre
as cultivares. Resultado semelhantes foram obtidos por Sarmento et al. (2014), quando
avaliaram a qualidade e conservagao da alface cultivada com rejeito da dessalinizagao.
Portanto, observa-se que ainda sdo poucos os estudos avaliando a tolerdncia de
cultivares de alface, além de que a constante insercdo de cultivares no mercado gera a
necessidade de novas caracterizacdes que melhor expresse as cultivares em uso

agricolas atual no pafs.

Com isso, objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial e a tolerancia de
cultivares de alfaces submetidas a diferentes niveis de 4gua salinizada na fase de
producdo de mudas. A importancia de estudar diferente cultivares, submetida a
diferentes doses de dgua salinizada, € melhorar ainda mais o trabalho do homem do
campo, na escolha e na hora de adquirir uma cultivar adaptdvel a sua regido, com isso
determina os principais gendtipos das cultivares mais tolerncia e sensiveis a dgua
salinizada. Portanto, a sensibilidade, assim como a tolerdncia vdo depender de varios
fatores, que pode ser ambiental ou pela variabilidade genética.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Cultura da Alface

A Alface (Lactuta Saliva L.), pertence a familia Asteraceae, subfamilia
Cichorioideae e do género Lactuca. E uma planta do tipo herbécea, dicotileddnea,
autégama, anual e delicada com caule pequeno onde ndo hd presenga de ramificacgoes.
Seu sistema radicular € bastante ramificado e superficial, podendo chegar s6 até os
primeiros 0,25 cm da superficie do solo. Suas folhas podem ser lisa ou crespa, presa ao
caule em formato de rosetas, pode também variar de tonalidades verde ou roxa como
também de tamanho e de formas, dependendo do tipo de cultivar. Na fase reprodutiva
essa planta apresenta uma haste com flores amarelas caracteristico do amadurecimento,
que produz em grande quantidade uma substancia leitosa a amarga denominada

lactoaria (Filgueira, 2003; 2005; 2007).

Ap6s o inicio da florescéncia, a alface torna-se imprépria para consumo e
comercializacdo, pelo seu alto teor amargoso. (FILGUEIRA, 1982). Caracteriza-se por
ser a principais hortalicas folhosas com mais valor comercial e consumida no Brasil, é
uma cultura bastante exigente em nutrientes por apresentar um ciclo muito curto
(SANTOS et al., 2001). Segundo RYDER & WITAKER (1976) A alface tem como
centro de origem o sul da Europa e o Oeste da Asia. Logo apds, essa cultura foi
difundida em todas as Américas sendo entdo trazidas para o Brasil pelos portugueses no
ano de 1647. Um grande problema que vem agravando a producdo das culturas € a
incidéncia de doencgas, portanto torna-se importante o estudo do melhoramento genético

para a utilizacdo de variedades resistentes a doencas (FIORINI et al., 2005).

Dentre as variadas cultivares de alface comercializada no mundo pode agrupar-
em seis grandes grupos, que sio de acordo com as caracteristicas das folhas, que podem
apresentar reunidos em formato de cabeca repolhuda. (FILGUEIRA, 2000). Repolhuda-
manteiga: Apresentam folhas lisas, muito delicadas, com formato de cabecga repolhuda,
bem compacta. A cultivar tipica € a White Boston, ja foi considerada padrio de
exceléncia, mas com algum tempo foi substituida pelas cultivares: Brasil 303, Carolina
e Elisa; Solta-lisa: possui folhas lisas e soltas, ndo forma cabeca compactada, A cultivar

tipica € a tradicional Babd de Verdo; Repolhuda-crespa (Americana): as folhas sdo

crespas, bem consistentes, com nervuras destacadas. E uma cultivar altamente resistente
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a transporte. A cultivar tipica € a tradicional Great Lakes. Outras cultivares foram
introduzidas como: Taind, lara, Madona, Lucy Brown e Lorca; Romana: Apresentam
folhas alongadas e consistentes, apresentam nervuras formando “cabecas” fofas As
cultivares tipicas € as cultivares Romana Branca de Paris € Romano Baldao; Mimosa: As
folhas sao delicadas e com aspecto “arrepiado”. As cultivares tipicas sdo: as cultivares
Salad Bowl e Greenbowl; Solta-crespa: as folhas sdo bem consistentes, crespas e soltas,
ndo. Formando cabeca. A cultivar tipica é a tradicional Grand Rapids. Entre as

cultivares modernas destacam-se Verdnica, Vera, Marisa € Vanessa.

A cultura € cultivada em diversos paises, tendo o Brasil um grande produtor de
alface cendrio produtivo. Dentre as variedades de alface a que mais se destaca no
mercado Brasileiro € a do tipo crespa tendo em torno de 70%, o tipo Americana é em
torno de 15% e a lisa 10% predominante enquanto as outras variedades tém media de
5% de todo o mercado. (SALA & COSTA, 2005). A alface é fonte de vitamina A, B1,
B2 e C, Como também de outros elementos nutrientes, sddio, fosforo, potéssio e ferro,
essenciais a alimentacdo humana. Essa hortalica € consumida preferencialmente in

natura (KERR et al., 2003).

No Brasil estima que cerca de 40 mil hectare de alface sdo cultivadas
anualmente. (LOPES et al.,, 2010). Essa cultura ¢ de grande importiancia nos
estabelecimentos familiares por apresentar producdo pequena em curto espago de
tempo. Seu consumo no Brasil inteiro chega a torno de 1,3 kg por pessoa durante todo o

ano. (IBGE, 2011).

A cultivar tipo Americana tem aumentado bastante sua procura nas regides
brasileiras, por essa cultivar apresenta Otima adaptacio em regides de baixa
pluviosidade e temperatura amena. (SANTI et al., 2010). No Brasil algumas cultivares
apresenta limitacio em determinadas regides e €pocas do ano, pois temperaturas
elevadas afetam a formacao da cabeca e estimula o apendoamento precoce prejudicando

entdo no produto final. (SALA; COSTA, 2008).
2.2. Salinidade na agricultura.
2.2.1. Escassez dos recursos hidricos e Salinidade da agua:

A agricultura irrigada necessita tanto de qualidade quanto de quantidade de

dgua para produzir produtos de qualidade, visando supri a demanda do mercado
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consumidor. Dentre os fatores limitantes, a concentracdo de sais soliveis ou salinidade,
€ uma caracteristica de qualidade da 4dgua, que € limitante a produgdo de algumas
culturas. (Bernardo, 1987). A cada dia vem aumentando a preocupac¢do na expansao das
dreas irrigadas, isso tudo se da através da necessidade da utilizacdo de dguas de
qualidade inferior para a agricultura que esta sendo cada vez mais priorizada onde a
dgua de qualidade ganha espaco para o consumo humano e para outros fins mais

restritos. (AYERS; WESTCOT, 1999).
2.2.2. Efeito de sais no solo:

Os efeitos da salinidade no solo é um problema que vem sendo estudados ha
muitos anos, pela necessidade de maior producdo de alimentos no mundo, com a
escassez hidrica o produtor muitas vezes opta por usar dgua salobra para o usa na

irrigacdo (Reed, 1996).

Segundo (Brady & Buckman, 1983), a origem da formagdo do solo € o
principal causador do problema de salinidade, com a presenca e o envolvimento dos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos e juntamente com um conjunto de fatores, tais
como relevo, clima, tempo e organismos vivos, relacionados com a formacao do solo.
Ventos, chuvas e as inundagdes da 4gua do mar também tém influenciado na salinidade

do solo em todas as partes do mundo (Van Alphen & Verhoeven, 1983).

O objetivo dos estudos € desenvolver técnicas de manejo que possibilitem
recuperar areas degradadas, como também a necessidade de utilizar d4guas de qualidade
inferior. Estima-se que cerca de 1 a 5 bilhdes de hectares de solos sdo afetados por sais,
de toda a drea que provoca a redugdo da producdo de culturas em todo o mundo.

(RIBEIRO et al., 2003; SOUSA, 2007).

Solos afetados por sais, chamados de solos halomoérficos, sdo desenvolvidos
em condicdes imperfeitas de drenagem que caracteriza pela presenca de sais soldveis,
sodio trocdveis, em horizontes ou em camadas préximas a superficie do solo.

(RIBEIRO, 2010; MAJOR & SALES, 2012)

Os efeitos da salinidade no solo prejudicam varios processos em uma drea,
portanto seus impactos causados nos solos sdo de extrema importancia para a producao
agricola, nas quais podemos destacar a baixa produtividade agricola, que € um problema

que afeta a estrutura econdmica dos pais, também podemos destacar custos de produgdo

16



elevada; aumento do escoamento superficial e das enchentes, que sdo problemas que
afeta os agricultores, seja eles, grandes ou pequenos produtores. (RIBEIRO et al.,

2009).

As condi¢des dos solos das regides dridas e semidridas conduzem a formagao
de solos com altas concentra¢des de sais, isso acontece principalmente por que nessas
regides apresentarem md distribuicdo de chuvas, drenagem deficiente, precipitacdo
pluviométrica limitada e a baixa atividade bioclimatica. (HOLANDA et al., 2007). Ca,
Mg, Na, Cl, K, S contribuem para o aumento da salinidade dos solos. Portanto quando
o sédio tem o seu teor mais elevado do que os outros elementos, 0 mesmo pode ser
absorvido pelos elementos de troca, podendo entdo ser as particulas de argila dispensada

e o solo perderem sua estrutura. (PIZARRO, 1978).
2.2.3. Efeito de sais nas plantas:

Da mesma maneira que os sais afetam o solo, existem também reflexos dos
seus efeitos sobre as plantas. A salinidade no solo é um dos principais fatores
responsdveis pelo estresse ambiental que afeta o crescimento e o metabolismo de
plantas (SULTANA et al., 2001), esse efeito acontece pelo fato da salinidade afetar a
fisiologia das plantas através das mudanga que ocorre no potencial osmoético e a
composi¢do idnica das células (KASHEM et al., 2000; apud(CAVALCANTE, 2002).
Os efeitos de sais as plantas também dependem de alguns fatores como os tipos de
cultivar, estddio fenoldgico, concentracdes de sais, condi¢des edafoclimaticas, manejo
da cultura e da irrigacdo, espécies, intensidade e duracdo do estresse salino. (CRAMER,
et al., 1994). Os efeitos da salinidade na planta sdo causados por problemas de
permeabilidade, sdo eles: Dificuldade de absor¢cdo de &4gua, toxidade de ions e

interferéncia dos sais nos processos fisiologicos (DIAS et al., 2003).

Os efeitos da salinidade sobre as plantas € consequéncia de dois componentes
presentes no estresse salino. O componente osmético do solo, que € responsavel pela
elevada concentracdo de solutos na solu¢do do solo, quanto maior for a salinidade de
um solo, maior serd a energia gasta para absorver dgua e nutrientes, consequentemente
provoca déficit hidrico (ALVES et al., 2011). E o componente idnico, resultante dos
elevados teores de e Na+ e Cl, que em concentragdes elevadas causam distirbios

fisiolégicos. (MUNNS, 1993), (BATISTA et al., 2002). Supressao geral no crescimento,
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supressdo causada pelo desbalanceamento nutricional dos fons essenciais e por fons de

natureza toxica, sao as trés formas de acdo dos sais sobre as plantas. (TAYER, 1987).

2.2.4. Tolerancia a salinidade:

Os problemas de salinizacdo é um fator critico para a produgdo vegetal, os
efeitos da salinidade nas plantas se manifestam através da reducdo do crescimento,
fotossintese e equilibrio idnico, atividade de troca hidrica, condutincia estomatica e
disturbio na permeabilidade da membrana. (Shannon & Greve, 1999; Navarro et al ,
2003; Cabanero et al 2004). A Tolerancia & salinidade varia de espécies, ou at€ mesmo
em uma mesma espécie com diferentes estdgios fenoldgicos, onde cada fase ¢é
influenciada por mais de um gene, na qual tem influencia do ambiente. (Flowers, 2004;

Flowers & Flowers, 2005; Munns, 2005).

As plantas podem ser classificadas como plantas hal6fitas, que sdo aquelas que
se desenvolvem normalmente em ambientes com elevadas concentracdes salinas, € em
plantas glicofitas, que sdo aquelas que ndo sdo capazes de se desenvolver em ambientes
com elevadas concentragdes salinas. Portanto o estresse salino varia dependendo do
gendtipo da planta, algumas tornam tolerantes a salinidade outras sdo suscetivel quando
sdo expostas a aguas salinas. (ORCUTT & NILSEN, 2000). A maioria das plantas
cultivadas € considerada glicéfitas com excecdo do coqueiro e da tamareira. SO

podemos expressar a tolerancia de uma cultivar através da porcentagem da biomassa

produzida, ou da porcentagem de sobrevivéncia da planta. (MUNNS, 2002).

O manejo de cultivares adaptadas 4 solos salinos € uma estratégica tanto pra
produtores, quanto para pesquisadores, que tem o objetivo de melhorar a producdo de
alimentos. Varia énfase tem sido trabalhada para melhorar essas espécies como,
modificar as condi¢des de cultivo e melhorar o manejo do ambiente em que essas
plantas sdo cultivadas, aumentar a tolerancia das plantas a diferentes doses de

salinidade, através da selecdo do melhoramento genético. (LACERDA et al., 2003).

Dentre os diferentes tipos de mecanismos de tolerancia das plantas a

salinidade, dois grandes grupos se destacam mais. (1) Tolerancia individual das células,
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que envolve a compartimentacdo intracelular e a sinalizacdo bioquimica. (2) Tolerancia
a um nivel superior em relagdo ao grupo anterior, envolvendo o controle da absorcdo e
transporte interno e sais € acdimulo de Na nos interior da planta. (Tester e Davenport

(2003)).

Parida & Das (2005), Trabalhou com diferentes niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo na cultura da alface e observou que o efeito da salinidade afetou
significativamente o numero de folhas da planta, e que ocorreu variacdo de

comportamento de uma cultivar pra outra.

Em trabalhos desenvolvidos por Viana et al. (2001), mostra que a cultura do
alface obteve uma redu¢do no numero de folhas quando foram submetidas a dguas
salinas. Segundo Dias et al. (2005), confirma dados dos seus trabalhos que a cultura do

alface é realmente sensivel a salinidade, onde 50% de decréscimo no nimero de folhas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, nas
coordenadas geograficas 6°47°20°° de latitude S e 37°48°01° de longitude W, a uma

altitude de 194 m, no periodo de agosto a setembro de 2014.

Foram estudas cinco cultivares de alface (C1 — Simpson Semente Preta; C2-
Alba; C3- Mimosa Vermelha; C4- Veneranda e C5= Monica Sf 31) e cinco niveis de
salinidade da dgua de irrigacao (0,6 (controle); 1,2; 1,8, 2,4 e 3,0 dS m'l), sendo dois
abaixo da salinidade limiar da cultura 1,3 dS m’! (Ayres & Westcot, 1999) e trés niveis
acima deste, de modo a identificar gendtipos com maior tolerancia ou sensibilidade a
salinidade da dgua. Arranjados em esquema fatorial, 5 x 5, sob um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e cinco plantas por

parcela, totalizando 500 plantas experimentais.

As plantas de alface foram cultivadas em bandejas de 30 cédulas com
capacidade de 0,1 dm? de substrato, até os 30 dias apds a semeadura (DAS). O substrato
para a produ¢do de mudas foi composto por solo (Aluvissolos) (EMBRAPA, 2013) e
substrato comercial na propor¢do 1:1, respectivamente (Tabela 1). Para o semeio foram
distribuidas cinco cédulas por tratamento, de modo que cada cédula recebesse duas
sementes, totalizando 10 sementes por tratamento, apds a total emergéncia, realizou-se o
desbaste, deixando-se apenas uma planta por cédula, a mais vigorosa. As sementes de
ambas as cultivares foram adquiridas em casa comercial, apresentando 99% de pureza e

95% de germinacao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usados no cultivo da alface.

CE pH P K* Ca”” Mg”  Na* A" H%“AI® SB T MO

dSm’ H,0 mg dm” cmol.dm™ g kg’

A 009 807 3,00 032 640 320 0,18 0,00 0,00 1049 1049 16,0
B 1,65 575 86,00 1,67 11,60 2850 17,84 0,00 11,88 59,61 71,49 5700

SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cétions total; M.O= matéria
organica; A= Solo; B= substrato comercial.
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As irrigacdes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com umidade
proxima a capacidade de retencdo, com base no método da lisimétria de drenagem,
sendo a lamina aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviagdo de 20%. O volume
aplicado (V,) por recipiente foi obtido pela diferenca entre o volume anterior (V)
aplicada menos a média de drenagem (d), dividido pelo nimero de recipientes (n), como

indicado na equacdo 1:

-D
= Vant Eq. 1
n(l1-FL)

No preparo da dgua de irrigacdo com vdrios niveis de salinidade, foi considerada a
relacdo entre CE, e concentragdo de sais (10*meq L' =1dS m' de CE,) extraida de
Rhoades et al. (1992), vélida para CE, de 0,1 a 5,0 dS m”! em que se enquadram os
niveis testados. Foi utilizada dgua de abastecimento existente no local (CE,= 0,3 dS m")

acrescida de sais (NaCl) conforme necessario (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quimica da 4gua de abastecimento, utilizada no preparo das solucdes.

CE, H K Ca M Na S0,7 CO;? HCO;y CI  RAS'
p g
Agua dSM™ s (MMOLL ™). (mmol L 1)*?

0,3 7,0 0,3 0,2 0,6 1.4 0,2 0,0 0,8 1,3 2,21

1. RAS= Razio de absor¢do de sddio.

ApOs preparadas, as dguas salinizadas foram armazenadas em recipientes plasticos
de 30 L, um para cada nivel de CE, estudado, devidamente protegidos, evitando-se a
evaporacao, a entrada de dgua de chuva e a contaminacdo com materiais que pudessem
comprometer sua qualidade. Para preparo das dguas, com as devidas condutividades
elétricas (CE), os sais foram pesados conforme tratamento, adicionando-se dguas, até
ser atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se os valores com um condutivimetro

portatil, com condutividade ajustada a temperatura de 25°C.

Durante a condug¢do do experimento a emergéncia das plantas de alface foi
monitorada por meio de contagens do nimero de plantulas emergidas, ou seja, com o0s
cotilédones acima do nivel do solo, foram realizadas diariamente, sem que estas fossem
descartadas, obtendo-se, portanto, um valor cumulativo. Dessa maneira, o nimero de

plantulas emergidas referentes a cada contagem foi obtido subtraindo-se do valor lido
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com o valor referente a leitura do dia anterior. Dessa forma, com o nimero de plantulas
emergidas referentes a cada leitura, obtido em casa de vegetagdo, foi calculado o indice
de velocidade de emergéncia (IVE) empregando-se as seguintes formulas descrita em
Schuab et al. (2006):

(Np)+(Np)+--+(Np)
G,+Ggt++Gp

IVE =

Eq. 1

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = nimero de plantulas emergidas

observadas em cada contagem; N = nimero de dias da semeadura a cada contagem.

Ap6s a estabilizacdo da emergéncia, foi determinada a percentagem de
emergéncia (PE) (%), obtida pela relacdo entre o nimero de plantas emergidas e o

numero de sementes plantadas.

Para a monitoracdo dos aspectos morfoldgicos da cultura, foi realizada andlise de
crescimento das plantulas aos 20 DAS, avaliando-se o nimero de folhas (NF), a partir
da contagem das folhas maduras. Ao fim da andlise de crescimento, as plantas foram
coletadas, separando-se a parte aérea das raizes e acondicionadas em estufa de
circulacdo de ar a 65°C, para secagem do material que, apds atingir massa constante,
foram pesados em balanca analitica determinando-se, com isso, a massa seca da parte
aérea (MSPA) (g), e da raiz (MSR) (g). De posses desses dados, foi determinada a
massa seca total (MST) por meio do somatério da MSPA e da MSR. E a relacdo
raiz/parte aérea (RRPA) pela divisdao da MSR pela MSPA.

Com os dados de produgcdo de matéria seca total, foram calculadas as
percentagens particionadas entre os Orgdos vegetativos € o indice de tolerancia a
salinidade, comparando-se os dados dos tratamentos salinos com os do controle (CEa =
0,6 dS.m']), de acordo com a metodologia de Fageria et al. (2010), baseada em quatro
niveis de classificagdo: T (tolerante; 0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%),
MS (moderadamente sensivel; 41-60%) e S (Sensivel; > 60%), assim como disposto na
Eq. 3:

Produc¢daode MST no tratamento salino

IT(%) = x100

Producaode MST no tratamento controle Eq.3
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Nos célculos desses indices utilizaram-se a produg¢dao de matéria seca total dos
gendtipos como parametro principal para determinagdo da tolerancia dos materiais ao

estresse salino.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia teste ‘F’, e nos casos de
significancia foram realizadas andlises de regressdo para o fator niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo e teste de média Tukey para o fator cultivares, ambos ao nivel de 5%

de probabilidade, com auxilio do software estatistico SISVAR® (Ferreira, 2011).
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PG (%)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa (p > 0,05) entre as cultivares de alface e os niveis de

salinidade da dgua de irrigacdo para as varidveis percentagem de emergéncia, indice de

velocidade de emergéncia, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, das raizes, e

total e para o indice de tolerancia a salinidade (Figuras 1, 2, e 3).

+9C1 =105 - 18,519%*x R2=0,89
myC2 =105 - 10,185%*x R2=0,92
AyC3 =67,294-61,11In*(x) R2= 0,91
oyC4=113,89-17,593**x R2=0,93
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Figura 1. Percentagem de emergéncia, PE% (A) e Indice de velocidade de emergéncia,

IVE (B) de cultivares (C1 — Simpson Semente Preta; C2- Alba; C3- Mimosa Vermelha;
C4- Veneranda e C5= Moénica Sf 31) de alface sob estresse salino. UFCG, 2017.

A percentagem de emergéncias (PE) e o indice de velocidade de emergéncia

(IVE) das plantas de alface foram reduzidas pelo aumento da salinidade da dgua de

irrigacao, sendo observadas reducdes lineares na ordem de 18,52, 10,19 e 17,59% para

PE e de 0,28, 0,13 e 0,24 no IVE das cultivares C; — Simpson Semente Preta, C,- Alba e

C,4- Veneranda cada aumento de 1 dS m™ na salinidade da 4gua de irrigacdo. Para as

cultivares C3- Mimosa Vermelha e Cs- Monica Sf 31 observou-se PE e IVE zero a partir

do nivel de 2,4 dSm'l, denotando a alta sensibilidade dessas cultivares ao estresse salino

em relacdo as demais (Figura 1 A). Destaca-se ainda, que a cultivar C,- Alba apresentou
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os maiores indices de vigor em todos os niveis de salinidade estudos, denotando com
isso maior tolerancia em relacdo as demais na fase de germinacdo. Os efeitos da
salinidade sob as plantas podem estar relacionado a dificuldade de absorcao de 4gua,
devido a elevacdo do potencial osmético do solo e consequentemente ocasionado
estresse hidrico sobe as semente, afetando a embebicdo e com isso, impedindo que essas
emergissem ou até mesmo germinassem no substrato salino (TAIZ & ZAIGER, 2013,
ALBUQUERQUE et al., 2016). A reducdo da emergéncia e do vigor das plantas em
funcdo do aumento da salinidade também foram observadas em hortalicas como o
repolho (OLIVEIRA et al., 2015), o pepino (ALBUQUERQUE et al. 2016) e o coentro
(SA et al., 2016), os autores atribuem essa reducdes ao aumento do potencial osmético,

que restringe a embebicao, afetando a germinacao e emergéncia das plantas.

Observou-se influéncia significativa (p < 0,05) da interacdo entre as cultivares
e os niveis de salinidade da dgua de irrigacao para o numero de folhas (NF) das plantas
de alface (Figura SA). Apenas a cultivar ‘Simpson Semente Preta’ ndo teve o niimero de
sofreu influenciado pela salinidade, apresentando uma média de 4 folhas por planta
(Figura 5A). As demais cultivares tiveram seu NF reduzido pelo aumento da salinidade,
sendo as maiores reducdes nas cultivares C3- Mimosa Vermelha e C5- Monica Sf 31
observando-se NF zero a partir do nivel de 2,4 dSm™, valendo salientar que 0 emissao
de folhas dessas cultivares s3o inferiores as demais a partir de 1,2 dS ! Paras as
cultivares C,- Alba e Cs4- Veneranda verificou-se comportamento linear decrescente
com redugdes de 31,38 e 31,96% comparando o maior (3,0 dS m'l) e o menor (0,6 dS
m'l) nivel de salinidade estudados (Figura 5A). Redu¢des no nimero de folhas das
plantas de alface também foram verificadas por Alves et al. (2011) (cv.‘Veronica’) e
Dias et al (2011) (cv.‘Baba de verdao’ e cv.‘Verdnica’), em cultivo hidroponico,

submetidas a diferentes niveis de salinidade da solu¢do nutritiva.

As maiores reducdes no acimulo de massa seca da parte aérea (MSPA), das
raizes (MSR) e total (MST) foram verificadas nas plantas das cultivares C3- Mimosa
Vermelha e Cs- Monica Sf 31 observando-se MSPA, MSR e MST zero a partir do nivel
de 2,4 dSm'], verifica-se ainda reducdes de 70,47, 69,34 e 70,16% na MSPA, MSR e
MST da cultivar C3- Mimosa Vermelha e de 65,72, 64,71 e 65,55% na MSPA, MSR e
MST da cultivar Cs- Moénica Sf 31, respectivamente quando comparado o actimulo de
massa seca do nivel de 1,8 dS m™' com o menor nivel de salinidade estudado 0,6dSm’

") (Figuras 2B, C e D).
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Figura 2. Numero de folhas, NF (A), massa seca da parte aérea, MSPA (B), das raizes,
MSR (C) e total, MST (D) de cultivares (C1 — Simpson Semente Preta; C2- Alba; C3-

Mimosa Vermelha; C4- Veneranda e C5= Monica Sf 31) de alface sob estresse salino.

UFCG, 2017.
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Para cultivar C; — Simpson Semente Preta observou-se redugdes de 86,0% no
acimulo de MSPA quando comparados o maior (3,0 dS m™") e o menor (0,6 dS m™)
nivel de salinidade estudado (Figura 2B). O actimulo de MSR dessa cultivar comportou-
se de maneira quadratica com incremento no acimulo de massa seca até o nivel de 1,9
dS m’, com posteriores reducdes (Figura 2B). Esse comportamento pode estar
relacionado ao mecanismo de tolerancia da espécie investindo em maior crescimento do
sistema radicular em busca de fugir das condi¢des de estresse salino. De acordo com Sa
et al. (2013b), esse comportamento € ineficiente, haja vista que quanto maior o sistema
radicular maior a absorcdo de 4dgua e consequentemente a de sais pela planta,
intensificando a condic¢ao de estresse. Fato que é confirmado nesse trabalho, tendo em
vista que esse mecanismo ndo evitou a reducdo do acumulo de MSPA e MST das

plantas dessa cultivar.

O acumulo de MSPA, MSR e MST das cultivares C,- Alba ¢ C4- Veneranda
comportou-se de maneira linear decrescente em fun¢cdo com aumento da salinidade da
dgua de irrigacdo com reducdes unitdrias de 1,36; 0,28 e 1,64 mg na MSPA, MSR e
MST das cultivar C,- Alba e de 1,43; 0,48 e 1,78 mg na MSPA, MSR e MST das
cultivar C4- Veneranda, em fun¢do de cada aumento de 1 dS m™! na salinidade da agua
de irrigacdo, respectivamente (Figuras 2B, C e D). Esse comportamento deve as altas
concentracdes de sais de sddio interagem negativamente na fisiologia das plantas por
promover interacOes iOnicas, osmdticas e nutricionais negativas as plantas, afetando
diretamente o seu acimulo de biomassa das plantas (MUNNS; TESTER, 2008; TAIZ;
ZEIGER, 2013; SA et al., 2013b; ALBUQUERQUE et al., 2016). Paulus et al (2010) e
Soares et al (2010) obtiveram resultados semelhantes em seus estudos com alface
hidropdnica, constatando uma redu¢c@o no actimulo de matéria seca da parte aérea a

medida que os niveis de salinidade se elevaram.

Quanto ao indice de tolerdncia a salinidade constatou-se que as cultivares C,-
Alba e C4- Veneranda sdo as mais tolerantes a salinidade, apresentando moderada
tolerancia a salinidade até o nivel de salinidade de 3,0 dS m'l, tendo como base a
classificacdo de Fageria et al. (2010), baseada em quatro niveis de classificacdo: T
(tolerante; 0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%), MS (moderadamente
sensivel; 41-60%) e S (Sensivel; > 60%). De acordo com essa classificacao as cultivares

C; — Simpson Semente Preta, C; - Mimosa Vermelha e Cs - Monica Sf 31 sdo
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moderadamente sensiveis a partir do nivel de 2,1, 1,4 e 1,4 dS m'l, respectivamente

(Figura 3).
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Figura 3. Indice de tolerancia a salinidade (ITS) de cultivares de alface sub estresse

salino na fase inicial de crescimento. UFCG, 2017.
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5. CONCLUSOES
O aumento da salinidade da dgua de irrigacdo reduz a emergéncia, crescimento
e o acumulo de massa seca das plantas de alface, sendo as cultivares C,- Alba e Cy-
Veneranda as mais tolerantes a salinidade.
A tolerancia a salinidade apresentou a seguinte sequéncia C,- Alba = Cy-
Veneranda > C; - Simpson Semente Preta > C; - Mimosa Vermelha = Cs - Monica Sf

31.
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