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CULTIVARES DE ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO EM FUNCAO
DO MANEJO SALINO APLICADO EM DISTINTAS EPOCAS

RESUMO

O estresse salino afeta o crescimento e a produtividade de muitas plantas, no entanto, o
uso alternado de aguas pode minimizar esses efeitos causados. Sendo assim, objetivou-
se com a pesquisa, avaliar uso da solucdo nutritiva salinizada em épocas distintas de
aplicacdo no cultivo hidroponico de trés cultivares de alface crespa. Para tanto, o
delineamento experimental escolhido foi em parcelas subdivididas, no arranjo fatorial 4
x 3, sendo quatros manejos da solugdo nutritiva e uma testemunha (1 a 5 dias apos
tranplantio DAT (M1), 5 a 10 DAT (M2), 10 a 15 DAT (M3) ) e trés cultivares do
segmento crespa (Camila, Veneranda e Elba). Com relagdo aos resultados, sabe-se que o
manejo na solucdo nutritiva causa efeito negativo ao crescimento das plantas de alface,
principalmente, no manejo dois. A cultivar Elba independente do manejo tem melhor
desempenho, sendo indicada para cultivo hidropdnico com solu¢ao nutritiva salinizada.
O aumento das concentragdes dos sais na solugdo nutritiva reduziu os teores de
clorofilas e relativo de 4gua em todos os manejos empregados. E o estresse salino reduz
as trocas gasosas com uma maior porcentagem no manejo trés, sendo as maiores na taxa

de fotossintese liquida e taxa de transpiragao.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Fisiologia, hortalicas, cultivo sem solo.



LETTUCE CULTIVARS IN A HYDROPONIC SYSTEM AS A
FUNCTION OF SALT MANAGEMENT APPLIED AT DIFFERENT TIMES

ABSTRACT

Saline stress affects the growth and productivity of many plants. The alternate use of
water can minimize the effects caused by salinity. The aim of this study was to evaluate
the use of saline water at different times in the hydroponic cultivation of three cultivars
of curly lettuce. a. The experimental design was in subdivided plots, in a 4 x 3 factorial
arrangement, with four managements of the nutrient solution and a control (1 to 5 days
after transplanting DAT (M1), 5 to 10 DAT (M2), 10 to 15 DAT (M3)) and three
cultivars of curly lettuce (Camila, Veneranda and Elba). The management of the
nutrient solution has a negative effect on the growth of lettuce plants, especially in
management two. The Elba cultivar, regardless of management, performs better and is
suitable for hydroponic cultivation with saline solution. Increasing the amount of saline
solution reduced the chlorophyll content and relative water content in all the
managements used. Salt stress reduces gas exchange with a greater reduction in
management three, the greatest reductions were in the rate of net photosynthesis and

transpiration rate.

Keywords: Lactuca sativa, Physiology, vegetables, soilless cultivation.



1.INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é cultivada em todas as regides do Brasil, sendo
considerada a principal hortalica folhosa consumida pela populagdo, tanto pelo sabor e
qualidade nutricional quanto pelo preco reduzido para o consumidor, que a consome
principalmente, em saladas. O Brasil possui uma area com aproximadamente 35.000
hectares de plantio da alface, tanto pela producdo intensiva, quanto por produtores
familiares, gerando em torno de cinco empregos por hectare (SOUSA et al., 2014). Em
razdo das diversas condicoes climaticas encontradas nas diferentes regides do pais ha
cultivo de inumeros segmentos varietais, no entanto, o predominante ¢ o das alfaces
crespas, que respondem a 65% do mercado brasileiro (ABCSEM, 2016).

E uma hortalica com boa adaptabilidade ao sistema protegido, em especial, ao
sistema hidropdnico, que reduz seu ciclo. Nesse contexto, a hidroponia desperta cada
vez mais interesse no mundo todo, por sua contribuicdo para reducdo dos impactos
ambientais, através do uso minimo da agua disponivel (ALVES et al., 2011; SOARES
et al 2020). E também surge como uma alternativa no cultivo de hortalicas na regido
nordeste, em especial no semidrido, por apresentar maior eficiéncia do uso da agua com
relacdo ao cultivo convencional, e a oportunidade do aproveitamento de dguas salinas
(SANTOS et al., 2010). Esse sistema apresenta na regido nordeste uma area de cultivo
superior a 2000 m? com 23 produtores, fornecedores e distribuidores (BEZERRA
NETO, 2017).

Diversas formas de utilizagdo das aguas salinas vém sendo testadas visando
uma melhor produtividade das culturas, encontrar cultivares que melhor se adaptam ao
cultivo hidroponico com alta salinidade na solucao nutritiva. Assim, as plantas podem
apresentar tolerancias diferentes ao uso dessas aguas na solugdo nutritiva, que podem
variar com estagio de desenvolvimento, do periodo que serdo empregadas e do manejo
aplicado.

Portanto, ha necessidade do conhecimento dos efeitos da salinidade sobre as
plantas, quando se pretende adotar praticas de manejo adequadas, visando assegurar a
producdo comercial com agua salina (DIAS & BLANCO, 2010).

Para conviver com a utilizagdo de 4guas salinas sdo necessarias formas que
possam mitigar os impactos da salinidade nas plantas, dentre as estratégias de manejo, o

uso alternado de dgua salina com 4gua de boa qualidade pode reduzir o efeito deletério
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nas plantas, podendo assim, ser uma op¢ao eficiente de cultivo em regides em que aguas
de boa qualidade sdo escassas. (SOARES et al., 2015).

Aplicando o manejo adequado de aguas salinas em sistema hidroponico, como a
alternancia de dgua salina e de boa qualidade em diferentes épocas do seu ciclo, pode
permitir uma produtividade satisfatéria, pois a salinizagdo em algumas €pocas seria
menos danosa do que a salinidade aplicada constante em todo o seu ciclo, podendo
assim, encontrar os periodos em que a planta ¢ mais tolerante a salinidade.

Assim, propoe-se avaliar o uso da solu¢do nutritiva salinizada em ¢épocas

distintas de aplicagdo no cultivo hidropdnico em trés cultivares de alface crespa.
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2. OBJET IVOS
2.1 Geral

Avaliar os efeitos do manejo da solucdo nutritiva salinizada em diferentes

épocas de aplicacdo, no cultivo hidropdnico de cultivares da alface crespa (Veneranda,

Camila e Elba).

2.2 Especificos

e Avaliar as varidveis de crescimento trés cultivares de alface crespa em fungdo da
aplicagdo da solugdo nutritiva salinizada, em épocas distintas da cultura em cultivo
hidroponico;

e Analisar as trocas gasosas e pigmentos fotossintéticos de trés cultivares de alface
crespa em fun¢do da aplicacdao da solugdo nutritiva salinizada, em €pocas distintas
da cultura em cultivo hidropdnico;

e Determinar a produgdo de trés cultivares de alface crespa em funcdo da aplicacao
da solucdo nutritiva salinizada, em ¢&pocas distintas da cultura em cultivo

hidropdnico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea, anual, pertencente a familia
Asteraceae, e considerada a hortalica folhosa mais importante na alimentacao do
brasileiro, o que possibilita uma expressiva importancia econdmica ¢ social, sendo
servida na forma in natura como salada crua, (CARVALHO et al., 2005; SILVA et al.,
2011). Atualmente, possui uma area de 86,8 mil hectares cultivados por mais de 670 mil
produtores ¢ uma producao de mais 575,5 mil de toneladas ao ano, segundo a
Associagdo Brasileira do Comércio de Sementes ¢ Mudas (ABCSEM, 2018).

Os principais tipos de alface cultivados e consumidos no pais, em ordem de
importancia econdmica, sdo: crespa, americana, lisa e romana (EMBRAPA, 2019). O
cultivo da alface tipo crespa € preferido pelos produtores, por ser considerada adaptada
ao cultivo no verao, resistente as doengas e ao pendoamento precoce, além de apresentar
boa disposi¢ao das folhas, resisténcia ao transporte, maior periodo pos-colheita e melhor
paladar (RODRIGUES et al., 2007).

A sua cultura possui o sistema radicular ramificado e superficial, sua raiz ¢
pivotante e pode atingir até 0,60 m (FILGUEIRA, 2013). Ela representa uma
importante fonte de sais minerais, como de calcio e vitaminas, especialmente, a
vitamina A, mas, também ¢é fonte de vitaminas B1, B2, B5 e C e fibras. Além disso,

apresenta efeito calmante, diurético e laxante (PAULA JUNIOR & VENZON, 2007).

As partes comestiveis (folhas) crescem em roseta, em volta do caule, podendo
ser lisas ou crespas, como também pode haver ou nao a formagao de uma “cabega”, que
possui uma coloracao variada, podendo ter diversos tons de verde ou roxa conforme a
cultivar (FILGUEIRA, 2008). Além disso, por apresentar seu ciclo curto, faz com que
seja possivel a produgdo em todo a ano, no que resulta em rapido retorno financeiro ao
produtor.

Conforme Filgueira (2008), a entrada de cultivares melhoradas geneticamente
proporcionou seu cultivo em climas tropicais, com disponibilidade da cultura durante
todo o ano, além de que o uso de novas tecnologias de cultivo contribui para o aumento
da produg¢do, na hidroponica, por exemplo, a alface ¢ a espécie mais cultivada. Segundo
Sala e Costa. (2012), a hidropdnica € um setor em franca expansao devido aos avangos
tecnologicos e pela reducdo dos riscos, previsibilidade e constancia da producao neste

tipo de sistema.
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Para Sediyama et al. (2007), Costa et al. (2018), as plantas de alface podem ter
suas caracteristicas de producdo, como nimero de folhas por planta e a massa fresca da
planta inteira influenciados pela cultivar, fotoperiodo, temperatura e salinidade.

As culturas, de uma forma geral, possuem uma tolerancia variada a salinidade,
que pode mudar de acordo com estadio de desenvolvimento das plantas, da cultivar, do
tipo de sal presente no ambiente, da intensidade e duracdo do estresse salino, do manejo
cultural e das condi¢cdes edafoclimaticas do local de cultivo (TESTER &
DAVENPORT, 2003; MUNNS, 2005; TAIZ & ZEIGER., 2013).

Dentre as diversas cultivares comerciais de alface ndo existem especificas para o
cultivo sem solo, apenas algumas cultivares mais adaptadas ao meio hidroponico
(PAULUS, 2008). Assim, a escolha da cultivar de alface ¢ decisiva para o sucesso do

sistema adotado, seja ele no meio hidropdnico ou cultivo em solo.

3.2 CULTIVO HIDROPONICO

De acordo com Melo et al. (2002), o uso da hidroponia surgiu como uma
alternativa para problemas como a baixa disponibilidade de solos aptos a agricultura; a
incidéncia de determinadas doencas de solo, dificilmente controladas por métodos
quimicos, sanitarios ou de resisténcia genética; além do interesse em incrementar a
eficiéncia do uso da 4gua e o desejo de aumentar a producdo e melhorar a
qualidade dos alimentos.

Assim, a abertura de novas areas agricolas ¢ limitada considerando o ponto de
vista ambiental, logo, tornou-se necessario o uso de técnicas como a hidroponia,
visando aumentar a produtividade de diferentes espécies de plantas, e garantindo a
preservacio dos recursos naturais como agua e o solo (CORREA et al., 2012).

Em geral, acredita-se que a hidropdnia em escala comercial teve inicio na década
de 1980 no Brasil, ganhando maior abrangéncia em 1990. O Estado de Sao Paulo ¢ o
maior produtor de produtos hidropdnicos no Brasil, mas, pode ser considerada uma
atividade em expansdo em todas as regides do pais.

Dentre os fatores que contribuiram para uma significativa expansdo estdo: a
producdo de hortalicas de otima qualidade; a melhor ergonometria pelo uso de
bancadas; o melhor aproveitamento de espaco fisico, por permitir cultivos sucessivos; a
menor incidéncia de pragas e doencas e, portanto, uma menor aplicagdo de tratamentos

fitossanitarios; o maior tempo de prateleira para a comercializagdo do produto; o melhor
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controle do meio nutritivo para o crescimento das plantas e o aproveitamento de agua e
nutrientes (FURLANI., 1996, RODRIGUES., 2002; HIDROGOOD, 2007).

Também ¢ importante citar a diminuicdo das areas de cultivo proximas aos
grandes centros consumidores, em razao da expansdo imobiliaria, visto que em
pequenas areas ¢ possivel obter maiores produtividades, o que o torna uma alternativa
vidvel economicamente, e os hidrocultores, geralmente, sdo instalados préximos aos
centros consumidores, para facilitar a venda dos seus produtos para supermercados,
feiras e restaurantes (BEZERRA NET O, 2017).

Existem diferentes técnicas de cultivo hidropdnico, sendo elas: a aeroponia,
cultivo por submersio e drenagem (flood and drain), hidroponia de aeracdo
estatica (floating), cultivo com substratos e a técnica do filme nutriente (NFT) ou
técnica do fluxo laminar de nutrientes (BEZERRA NETO e BARRETO, 2012).

O NFT (técnica de fluxo laminar de nutrientes), por sua vez, ¢ o mais utilizado
representando 90% dos produtores, seu funcionamento se da por um fluxo constante de
solugdo, que ¢ bombeada de um depdsito para o canal de cultura, fluindo
constantemente em forma de um filme bastante fino, que nutre a parte da planta que fica
submersa, ficando a outra parte em contato com ar imido absorvendo oxigénio e depois
de feito o processo, a solugdo retorna ao deposito (GOMES, 2015; MELLO, 2016). As
principais culturas produzidas de forma hidroponica sdo: a alface, a abobrinha, o aipo, o
agrido, a cebolinha, o manjericdo, a menta, 0 morango, o pepino, o pimentao, a ricula, a
salsa e o tomate, sendo a producdo das hortalicas folhosas como a alface, a que mais

aplica a técnica (BEZERRA NETO, 2017; HIDROGOOD, 2018).

3.3 USO DE AGUAS SALINAS NO SISTEMA HIDROPONICO

No semidrido muitas vezes a auséncia de aguas de boa qualidade ndo permite o
cultivo tradicional de hortalicas e quando ¢ realizado, ¢ com 4guas ricas em sais
(BEZERRA NETO, 2017). O meio salino provoca a diminui¢do na disponibilidade de
aguas para as plantas causando o efeito osmotico, que independe do tipo de particula de
soluto que provoca a osmose e, geralmente, ndo afeta a absor¢do de ions ou sua
remobilizacdo na planta (JESUS, 2011; SONNEVELD, 2004).

O estresse osmotico pode ocasionar um efeito imediato sobre o crescimento das
plantas, causando a inibicdo da expansdo celular por meio do acido abscisico
(JOUYBAN, 2012), ou ainda, reduzindo a absorcdo de 4gua pelas raizes, afetando o
crescimento e o desenvolvimento das plantas (AL-KARAKI et al., 2009). O acumulo do
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Na', normalmente, interfere nos processos fisiologicos e bioquimicos dependentes do
K", resultando em alteragdes metabolicas desfavoraveis ao desenvolvimento da planta
(MEKAWY et al., 2015).

O cultivo hidroponico aparece com uma alternativa para a situacao, sobretudo,
na regido nordeste em que os recursos hidricos sdo mais escassos (BEZERRA NETO,
2017). A hipodtese basica dos estudos € que na hidroponia a resposta das plantas em
condi¢des salinas ¢ melhor que no cultivo convencional baseado no solo, visto que, na
hidropodnia, ndo existe o potencial matrico, que no solo ¢ uma das causas da diminui¢ao
da energia livre da agua (SOARES et al., 2007). Ainda segundo Alves et al. (2011), a
hidropdnia pode permitir melhor eficiéncia no uso da agua, devido diminuir as perdas
por evaporacao, menor efeito da salinidade sobre as plantas, reduzindo ainda os riscos
ambientais associados ao acimulo de sais no ambiente.

Além de permitir o cultivo de hortalicas com &aguas mais salinas quando
comparada ao cultivo convencional em solo, o efeito de maior diluicdo dos sais
presentes na solugdo que a planta absorve, explica o motivo de se desenvolverem com
maior facilidade que em solo sob a mesma salinidade (BEZERRA NETO, 2017). Aguas
com alto contetido salino, por exemplo, podem ser aplicadas em cultivos hidropdnicos,
porém as plantas que se desenvolvem nessas dguas estdo limitadas aquelas denominadas
como tolerantes e moderadamente tolerantes a salinidade (PAULUS et al., 2010).

A alface é considerada uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, mas,
diversos trabalhos destacam o fato de a salinidade afetar negativamente a producdo da
alface e de outras folhosas, sendo que a intensidade dos efeitos deletérios varia
dependendo da cultivar, do estadio fenologico, do tipo de sais, da intensidade e duragdao
do estresse salino (TAIZ & ZEIGER, 2009; FREIRE et al., 2009; ALVES et al., 2011;
RODRIGUES et al., 2015). Segundo Ayers & Westcot, (1999), o efeito da salinidade
nos estagios fenoldgicos das culturas varia de acordo com o seu ciclo que pode ter
tolerancia aos sais, sendo ele durante todo o ciclo vegetativo, germinagao ou nas fases
seguintes de crescimento.

Alguns autores apontam a alface na hidroponia como uma hortaliga tolerante a
salinidade, podendo, inclusive, ter efeito benéfico dos sais a cultura, a hipdtese dessa
tolerancia e a constante disponibilidade de 4gua as plantas e a inexisténcia do potencial
matrico sobre o potencial total da 4gua (RESH, 1992; RODRIGUES, 2000; SOARES et
al., 2007b)
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Diversos trabalhos mostram o uso de aguas salinas no cultivo de alface no
sistema hidroponico, como Paulus et al. (2010) Guimaraes et al. (2017) no qual
apontam que o aumento da salinidade na soluc¢do nutritiva reduziu a produc¢do da cultura
da alface, mas nao apresentou efeitos deletérios que pudessem comprometer a
comercializacdo das plantas. Esses autores aplicaram a salinidade constante em todo o

crescimento das plantas, o que pode ter ocasionado a redugao.

Portanto, seria de grande importancia para os produtores encontrar periodos em
que as plantas apresentem tolerancia na utilizagdo de aguas salinas na solucdo nutritiva,
sem ocasionar declinio na produ¢do da cultura. Segundo Aratjo et al. (2016), aumentar
os gendtipos com potencial tolerdncia a salinidade ¢ de grande importancia, pois pode

oferecer alta produtividade mesmo com aguas salinas.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacio da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG), nas dependéncias da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA). O
campus esta localizado na zona centro oriental do Estado da Paraiba, no Planalto da
Borborema, localizado geograficamente a 7°13°11”° latitude sul e 35°53°31"" de

longitude oeste, com uma altitude de 547,56 m.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CAMPINA GRANDE

0 9.500 19.000 38.000 Meters
1 |

LEGENDA

PARATBA

0 90.000 180.000 360.000 Meters. CAMPINA GRANDE
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Figura 1. Localiza¢cdo do municipio de Campina Grande no estado da Paraiba,

fonte Lima 2020.

4.2. Caracterizacio do ambiente

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo convencional,
instalada com o eixo longitudinal no sentido leste - oeste, para reduzir o sombreamento
interno. A casa de vegetacdo possui estrutura em arcos galvanizados, com dimensdes de
6,0 m de largura x 10 m de comprimento e pé-direito de 3,00 m, coberta com filme
pléstico transparente e laterais envolvidas com telado que permitem a passagem parcial

do vento, amenizando a temperatura interna (figura 2).

Figura 2. Vista geral da estufa onde a pesquisa foi desenvolvida.

No interior da casa de vegetacdo quatro bancadas de plantio hidroponico em
sistema NFT (técnica de nutrientes em filme), espacadas uma das outras em 0,80m, com
altura inicial de 1,10m e declividade de 2% para permitir que a solugdo referente a cada
tratamento percorra o perfil apenas por gravidade. Em sua extremidade uma estrutura
montada para direcionar a solu¢do até¢ o duto de retorno ao reservatério, também por
gravidade, que ¢ fundamental para promover a oxigenagdo da solucdo. Cada bancada
com seis se¢des de cultivo individuais, compostas por tubos de polipropileno
especificos para hidropdnia. O sistema também inclui mangueiras de injecao de solugao

nutritiva, tubos e conexdes para garantir a operagao normal do sistema. O espacamento
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das secoes ¢ de 0,10m e o comprimento ¢ 4,0m, Figura (3) o espagamento das secdes €

de 0,25 cm entre plantas e linhas de 0,20 cm.

L =

Figura 3. Planta baixa da disposi¢ao das bancadas e vista lateral da bancada em sistema

NFT.

Os perfis referentes a cada tratamento foram interligados a um reservatorio de
polietileno com capacidade de 300 litros, para armazenamento da solu¢do nutritiva. Nos
reservatorios foi quantificado o volume de agua total aplicado, feita uma demarcagado
colocando um volume conhecido e verificando esse volume com uma régua graduada
podendo assim, quantificar o volume de dgua total do experimento.

Para a circulagdo da solugdo nutritiva foram necessarios quatro motores bombas
de poténcia 35w, para realizar a succ¢do e recalque da solu¢ao do reservatdrio aos perfis,
as bombas trabalharam a um nivel inferior ao da solugdo (do lado de fora do
reservatdrio) para evitar a entrada de ar no sistema (as bombas submersas ndo sao
recomendadas porque a carcaca externa sofrerd muita corrosdo, ja que a solugdo
nutritiva ¢ uma solucdo salina). A vazdo da solucdo nos canais e a poténcia da bomba
foi determinada considerando a recomendagao de Furlani ef al. (2009). Cada bomba foi
conectada a um temporizador analdgico ligado a energia elétrica, que manteve a solu¢ao
circulando nos horarios programados. Os temporizadores foram programados para
irrigagdes a cada 15 minutos durante o dia (Bliska; Hondrio, 1996), e intervalos de uma

meia hora no periodo noturno.
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4.3. Delineamento experimental e tratamentos

Ao todo foram avaliadas trés cultivares de alface crespa (Venerando, Camila e
Elba). Por meio do delineamento experimental de parcelas subdivididas, casualizadas
em esquema fatorial (4 x 3), com seis repeti¢des. As parcelas foram constituidas por trés
épocas de manejos e as subparcelas foram constituidas pelas trés cultivares, figura (4).
De forma mais detalhada, o processo se deu pela avaliacdo de trés manejos de
salinidade correspondentes as épocas (1 a 5 dias apds transplantio DAT (M1), 5 a 10
DAT (M2), 10 a 15 DAT (M3) e Testemunha), com condutividade elétrica de 5,0 dS m’
! ¢ uma testemunha sem adicdo de sais com condutividade de 1,5 dS m’!, cada um foi
aplicado apos o transplantio das mudas para as bancadas definitivas quando em cada
bancada foi aplicada a solucdo nutritiva a 5,0 a dS.m™ apds 5 dias e depois novamente a
solucdo de 1,5 dS.m™! (M1), na semana seguinte a solucdo nutritiva de 5,0 a dS.m™! para
a segunda bancada depois dos 5 dias e posteriormente a solugdo de 1,5 dS.m™ (M2), e

por ultimo a solugdo nutritiva a 5,0 a dS.m™! passando 5 dias (M3) e a Testemunha com

aplicagdo da solugdo nutritiva a 1,5 dS.m™! durante todo o ciclo.

f c2 c2 Cc3 c1 (ea c3
Subparcelar — c2 c2 c3 Cl Cl 3
A c2 c2 c3 ek cE c3
Cl c3 el c3 c2 c2
C1 c3 el c3 c2 c2
€1 c3 €1 c3 c2 c2
c3 C1 c2 c3 c2 c1
c3 C1 c2 c3 c2 cl ——{ Parcela
c3 c1 c2 c3 c2 c1
c2 c3 c2 c1 c3 1
c2 c3 c2 c1 c3 C1
c2 c3 c2 C1 Cc3 c1
Cc3 C1 c2 £l c2 c3
c3 Cc1 c2 i S cz c3
c3 ci C2 c1 €2 C3 | ===

Figura 4. Delineamento experimental das bancadas.

4.4. Cultivares

As cultivares escolhidas para o experimento foram do segmento alface crespa,
cv. Veneranda, cv. Camila e cv. Elba. As sementes peletizadas usadas para produgdo
das mudas foram compradas no mercado local.

As cultivares possuem as seguintes caracteristicas: Veneranda — Planta com de

grande porte, tolerante ao calor, grande adaptag¢do de cultivo. Folhas crespas, grandes,
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repicadas e com coloragdao verde claro Tolerancia a LMV (lettuce mosaic virus),
pendoamento precoce e altas temperaturas.
Camila - Grande numero de folhas e boa tolerancia ao pendoamento precoce,
alta adaptagao para cultivo em sistema hidroponico e campo aberto cultivo o ano todo.
Elba — planta com tamanho grande, folhas largas e crespas, tolerancia ao calor,
baixa incidéncia de brotacdo lateral e boa uniformidade e a presenta tolerancia ao

pendoamento precoce.

4.5 Preparo e manejo da solu¢do nutritiva

O preparo e manejo da solucdo nutritiva foram efetuados de modo a fornecer
todos os nutrientes necessarios durante todo ciclo da alface, conforme recomendagao de
Furlani et al. (1999) para todos os tratamentos. Na formulagao para o preparo da solugao
nutritiva foram inseridos os nutrientes descritos na Tabela abaixo:
Tabela 1. Macronutrientes ¢ Micronutrientes, utilizados no experimento da alface
cultivada em sistema hidroponico em fung¢do do manejo da condutividade elétrica na

solucdo nutritiva.

Macronutrientes
Nutrientes N P K Mg Ca S
%
Nitrato de calcio 11,89 - - - 18,5 -
Fosfato monoamonico 12 61 - - - -
Sulfato de magnésio - - - 9 - -
Sulfato de potassio - - 60 - - 11,9
Cloreto de potassio - - 51,5 - - 17
Ureia 45 - - - - -
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Mo Zn

Complexo com micronutrientes

%

0,85 0,5 34 3,2 0,06 4,2

Para a testemunha a solucdo foi preparada com &4gua de abastecimento
proveniente da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba — CAGEPA com

! e o tratamento com salinidade ocorreu com a

condutividade elétrica de 0,3 dS m"
adi¢do sais na solucdo nutritiva na propor¢do 7:2:1 com a mistura de sais de NaCl,

CaCl.2H>O e MgCL.6H>0, relagao predominante nas aguas de alta salinidade para
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irrigacao no Nordeste, conforme Medeiros., (1992); Audry & Suassuna, (1995) para
alcangar o valor da CEa proposto na pesquisa.

O monitoramento das solugdes ocorreu diariamente para garantir a
condutividade elétrica correspondente aos tratamentos, a verificagdo através de um
condutivimetro de bancada modelo Mca 150, e quando necessario ajustada por meio da
dilui¢do do tratamento com uma solucdo nutritiva de ajuste, previamente preparada
conforme recomendac¢do de Furlani et al. (1999) e armazenada em reservatorio extra, ou
através da adigdo dos sais, quando necessario concentrar mais a solu¢ao.

O controle diario do pH se deu através de um pHmetro de bancada modelo
LUCA-210, para que sempre se mantivesse entre 5,5 e 6,5 (devido se tratar do intervalo
o0timo para absor¢do de nutrientes), ajustando-o quando necessario, através de uma
solucdo base composta por hidroxido de sddio e uma solugdo acida composta por acido
sulfurico.

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar (méximas e minimas) foram

registrados diariamente com auxilio de higrometro digital (figura 5).

Figura 5. Condutivimetro de bancada modelo Mca 150 (A), medidor de pH modelo
LUCA-210 (B) e higrometro digital (C). fonte Lima 2020.

Na Figura 5 apresenta-se as temperaturas (média, maxima e minima) e a
umidade na Figura 6 (média, méxima e minima) entre os 01 e 36 dias de
experimentacao, correspondentes aos meses de abril e maio, periodo que corresponde ao
tempo de condugdo do experimento. As medigdes foram feitas sempre as 8:00 horas,

por meio do termo-higrometro instalado na area experimental. Conforme os dados, a
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média de temperatura mais alta registrada durante o periodo foi de 45°C, a umidade

relativa do ar méxima registrada de 91%.
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Figura 6. Temperatura (A) umidade relativa (B) na estufa no periodo de condugao do
experimento da alface cultivada em sistema hidroponico em fun¢do do manejo na condutividade

elétrica da solugdo nutritiva, aos 15 DAT.

4.7 Produc¢ao de mudas e conducio do experimento

As mudas foram produzidas na casa de vegetagdo a partir da semeadura em
espumas fendlicas (2x2x2), as sementes de cada cultivar semeadas uma por cavidade.
Uma semana apos germinagdo, as mudas foram levadas para o bercario onde ficaram até
alcancarem de 6 folhas definitivas. No bercéario foi aplicada durante uma semana a
solucdo nutritiva diluida a 50% para um periodo de adaptacao das plantas, € na semana

seguinte, solugdo nutritiva completa (100%), sendo logo apoés, transportadas para as
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bancadas definitivas. A aplicagdo do manejo da solugdo nutritiva salinizada teve inicio

apos o transplantio para os perfis definitivos.

4.8 Variaveis analisadas
A avaliacdo ocorreu ap6s aplicagdo dos trés manejos aos 15 dias apds o

transplantio (DAT), analisando-se as variaveis de crescimento, producao e fisioldgicas.

4.8.1 Crescimento

O diametro de caule (DC foi utilizado paquimetro digital) e o nimero de folhas
(NF) foram determinados através de contagem direta, area foliar total (AFT). E para
saber a area foliar foi aplicado o método de Benincasa (2003), em que uma amostra com
area conhecida de 4 cm? ¢ retirada da folha e encaminhada para estufa para se obter a
massa seca da amostra. Posteriormente, a area foliar total de cada planta foi determinada
pela equagdo (1), razao entre o produto da area da amostra e a massa seca total das

folhas, pela massa seca da amostra:

AFT = area da amostra * massa seca total (1)

Massa seca da amostra

4.8.2 Volume de raiz
Para o volume do sistema radicular foi necessaria uma proveta graduada de 1000
ml, colocando-se um volume conhecido, pelo deslocamento de 4gua na proveta obteve-

se o volume da raiz em ml segundo Rossiello et al. (1995).
4.8.3 Variaveis de producio

4.8.3.1 Fitomassa fresca e seca da parte aérea e radicular

Para determinacdo da fitomassa fresca e seca das plantas (g), foi feita a
separacao das folhas, caules e raizes logo apods retirada das plantas dos perfis em cada
uma apoés a avaliagdo. A fitomassa fresca das folhas (FFF), fitomassa fresca do caule
(FFC) e fitomassa fresca da raiz (FFR) foram determinadas pelo método direto da
pesagem em balanca de precisdo. Para célculo da fitomassa seca das folhas (FSF),
fitomassa seca do caule (FSC) e fitomassa seca da raiz (FSR), o material fresco foi
previamente pesado, acondicionado em sacos de papel devidamente identificados, e

passaram pelo processo de secagem em estufa com circulagio de ar forgado a 65°C por
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72 horas, ap6s esse procedimento, as amostras foram novamente pesadas separadamente

para registrar a fitomassa seca.
4.8.4 Variaveis fisiologicas

4.8.4.1. indice de SPAD

No final do experimento foi feito aos 15 DAT o indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development), através do medidor portatii SPAD- 502, seguindo os
procedimentos adotados por Guimardes (1998). O equipamento fornece leituras que
podem se relacionar com o teor de clorofila presente na folha (UDDLING et al., 2007).
O instrumento avalia, quantitativamente, a intensidade do verde da folha, medindo as
transmissdes de luz a 650 nm, local que acontece absor¢dao de luz pela molécula de
clorofila e a 940 nm, que ndo ocorre absor¢do. Com estes dois valores, o equipamento
calcula um ntimero ou indice SPAD que, em geral, ¢ altamente correlacionado com o
teor de clorofila da folha (MARKWELL et al., 1995; GUIMARAES et al., 1999). No
caso da pesquisa, as leituras foram em todas as plantas na folha localizada na parte
mediana do caule, sendo calculada a média/folha para cada planta ¢ média final por

tratamento.

4.8.4.2 Teor de clorofila

As determinacdes dos teores de clorofila foram feitas com as mesmas folhas da
leitura com o SPAD. Para o procedimento, retiraram-se discos foliares com diametro de
0,771 mm da ladmina foliar por meio de um furador, entre a borda e a nervura central da
folha, o peso da amostra deve variar entre 50 - 200g. Os teores de clorofilas a e b, total e
os carotenoides foram quantificados por meio da extracdo dos pigmentos das amostras
retiradas das folhas frescas que, apds pesadas, foram trituradas em placas de petri em
ambiente com minima luminosidade, e colocadas em recipientes contendo 6 mL de
acetona 80%, mantendo-as no escuro e sob refrigeragdo durante 48 horas, para em
seguida coletar os sobrenadantes contendo os pigmentos extraidos e fazer as leituras de

absorbancias.

Para a leitura foi usado o equipamento espectrofotometro da marca Spectrum
SP-2000UV, nos comprimentos de onda (ABS) 470, 647 e 663, com acetona 80% como
branco. Os valores de absorbancia sdo convertidos em conteudo de clorofila a, b, total e

carotenoides através das equacdes (2), (3), (4) e (5), respectivamente, originalmente
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propostas por ARNON (1949) e ainda empregues por outros autores
(LICHTENTHALER; WELBURN, 1983; HENDRY; PRINCE, 1993):

Clorofila a = (12,25 x A663 — 2,79 x A647) (2)
Clorofila b = (21,50 x A647 —5,10 x A663) 3)
Clorofila total = (7,15 x A663) + (18,71 x A647) (4)
Carotenoides totais = (1000 x A470 — 1,82 Cla— 85,02 Clb)/ 198 (5)

Os valores das equagdes foram expressos em pg de pigmento por mL de extrato,
esse valor foi convertido a pg de pigmento por grama de massa fresca através de regra

de trés simples.

4.8.4.3 Trocas Gasosas

As variaveis de trocas gasosas foram mensuradas 15 DAT, no periodo entre
7h00 e 8h00 da manha, com uso do equipamento analisador de trocas gasosas modelo
LCpro+, contendo um IRGA (Infra Red Gas Analyser). As avaliagdes foram nas folhas
da regido mediana do caule, completamente expandidas e ndo sombreadas. O
equipamento fez as leituras das seguintes varidveis: condutancia estomatica (gs) (mol m"
2 51, transpiracdo (E) (mmol de H,O m? s!), taxa assimilagio de COz (A) (umol m? s
1) e concentragdo interna de CO, (Ci) (umol mol'). De posse desses dados, foram
estimadas a eficiéncia instantanea no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m? s™!) (mmol
H,0 m? s')!] e a eficiéncia instantinea da carboxilacdo (EiC) (A/Ci) [(umol m? s

(umol mol ') (MELO et al., 2009).

4.8.4.4 Extravasamento de Eletroélitos (EE%)

Das folhas localizadas na parte mediana da planta, foram coletados 5 discos
foliares de 0,771mm, lavados com 4gua destilada visando a retirada de outros eletrolitos
maderidos as folhas, apos essa etapa foram acondicionados em beckers com 50 mL de
agua destilada. Os beckers ficaram submetidos em temperatura ambiente de
aproximadamente 25°C por 90 minutos e foi procedida a leitura da condutividade
elétrica inicial (Ci); posteriormente, os beckers conduzidos para estufa com ventilagdo
forcada de ar e submetidos a temperatura de 80°C, durante 90 minutos, quando entdo

procedeu-se novamente a mensuracdo da condutividade elétrica final (Cf). Assim, o
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extravasamento de eletrolitos na membrana celular foi obtido de acordo com SCOTT

CAMPOS & THU PHAM THI (1997), Eq . (6):

EE = (Ci /Cf) x100 (6)

Em que: EE = extravasamento de elétrolitos na membrana (%);
Ci= condutividade elétrica inicial (dS m™);

Cf= condutividade elétrica final (dS m™);

4.8.4.5 Teor relativo de agua (TRA)

Foram coletados e pesados cinco discos foliares de 0,771 mm (peso dos discos
fresco) das folhas localizadas na parte mediana da planta, em seguida esses mesmos
discos foram postos em beckers com 50 mL de agua destilada durante 24 horas, apos
esse processo foram dispostos sobre um papel para retirada do excesso de agua, pesados
e os valores anotados obtendo o peso dos discos tirgidos, depois colocados em estufa a
65 °C, obtendo assim, o peso dos discos seco. O TRA foi encontrado com a seguinte

equacao abaixo, contida em Cairo (1995) conforme Eq. (7):

__ PF-PS

TRA =
PT-PS

x 100 (7)

Em que: PF, PS e PT representam o peso dos discos fresco, peso dos discos seco € o

peso dos discos turgidos, respectivamente.

4.8. Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de varidncia pelo teste F,
quando significativos passaram pela andlise teste de comparacao de médias (Tukey em
nivel de 0,05 de probabilidade) para os manejos e cultivar com o auxilio do programa

computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 1)sabe-se que os efeitos dos fatores
isolados foram significativos para as variaveis numero de folhas (NF), fitomassa fresca
das folhas (FFF), fitomassa fresca raiz (FFR), fitomassa fresca caule (FFC), fitomassa
seca das folhas (FSF), fitomassa seca raiz (FSR), fitomassa seca caule (FSC) e area
foliar total (AFT), ja para as cultivares o correu efeito significativo para o nimero de
folhas (NF), fitomassa fresca raiz (FFR), fitomassa fresca caule (FFC), volume raiz
(Vol. R), fitomassa seca raiz (FSR) e fitomassa seca caule (FSC) afetando bastante em
nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade. Para a interacdo estudado (M x C) ndo houve

efeito significativo para as variaveis estudadas.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), fitomassa fresca das folhas (FFF),
fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa fresca do caule (FFC), volume de raiz (Vol. R), fitomassa seca das folhas (FSF), fitomassa seca da raiz

(FSR), fitomassa seca do caule (FSC) e area foliar total (AFT), de trés cultivares de alface submetidas a manejo da condutividade elétrica na
solugdo nutritiva..

DC NF FFF FFR FFC Vol.R FSF FSR FSC AFT
FV GL .
Quadrado médio
Bloco 5 1,099 7,98 557,072 95,108 53,137 22,847 5,088 0,283 0,195 7191,21
Manejo (M) 3 0,9405"s 80,25* 26388,93*  138,46™ 1252,7* 154,231 21,09* 0,393"s 0,91* 13557,7*
Erro 1 15 1,373 9,892 1170,05 38,001 110,83 60,68 2,89 0,196 0,106 18343,21
Cultivar (C) 2 28,66™ 406,09*  2214,869™  706,63* 2585,5* 609,7* 4,008" 1,86* 2,12%* 19726,08™
MxC 6 3,829m 26,70™ 1503,843™  79,5415™ 161,83 202,91m 7,860™ 0,265™ 0,210™ 9862,40"
Erro 2 40 0,905 13,054 2390,843 102,82 60,705 103,34 4,98 0,347 0,133 10099,55
Total 71
Média Geral - 11,555 21,43 245,354 34,408 32,958 34,513 11,114 2,212 1,338 690,35
CV 1 (%) - 10,14 14,68 13,94 17,92 31,94 22,57 15,3 20,02 24,41 19,62
CV 2 (%) - 8,23 16,86 19,93 29,47 23,64 29,45 20,08 26,63 27,29 14,56

*, ns. Significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente; CV %: coeficiente de variaco.
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O manejo afetou o numero de folhas, vide figura (7A), tendo seu menor valor
com o manejo dois (M2) (10 dias ap6s transplantio) em comparagdo com a testemunha,
ocorrendo uma reducdo de 18,67% no numero de folhas, as demais épocas tiveram
redugdes no numero de folhas de 4,88% e 15,60%, respectivamente. O aumento da
salinidade na soluc¢do nutritiva no tratamento M2 pode ter ocasionado uma diminui¢ao
da absorcdo de agua pelas raizes e, consequentemente, de nutrientes, que afetou o

desenvolvimento das folhas nesse periodo.

Segundo Dias (2019), essa redugdao ocorre em funcdo da planta ndo possuir
condigdes Otimas para seu desenvolvimento e torna em um mecanismo de amenizagao
do efeito do estresse salino, ajudando na manutengdo do contetido de 4gua dos tecidos
através da redugdo da transpiracdo. Os pesquisadores Fernandes et al., (2018) atribuiram
a diminui¢do no numero de folhas a uma adaptacao das plantas ao estresse salino para
manter a absorcdo de dgua, sendo consequéncia de alteracdes morfologicas e
anatomicas nas plantas, refletindo na perda de transpiracdo para manter a absor¢ao de

agua.

As cultivares Elba se destacaram com maior nimero de folhas, figura (7B), os
resultados obtidos pelos genotipos mais produtivos podem ser justificados pela
interacdo genotipo € ambiente porque as plantas de cada cultivar respondem de maneira
distinta aos ambientes estressantes como a salinidade. Para Diamante et al., (2013), o
numero de folhas ¢ de grande importancia para o produtor, pois indica a adaptacdo do
material genético ao ambiente, como para a comercializagdo. Na fase M2 (10 DAT), a

que mais afeta a alface, se nota redu¢ao na quantidade de folhas.
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Figura 7. Numero de folhas (A) e nimero de folhas para as cultivares (B) da alface cultivada
em sistema hidropdnico em fun¢@o do manejo da condutividade elétrica na solugdo nutritiva,

aos 15 DAT.

O incremento de sais na solugdo nutritiva promoveu reducdes na fitomassa
fresca das folhas (FFF) (figura 8A) em todos os manejos, a maior redugdo foi
encontrada no M2 com média de (227,28 g) quando comparado a testemunha de média
(302,29 g) com uma redugdo de 25, 78 %, ja os M1 e M3 com redugdes de 17, 35% e
23,15%, respectivamente, em relagdo a testemunha. Os resultados corroboram com
Silva et al., (2018), que verificaram aumento da salinidade na solu¢do nutritiva causou
reducdo na fitomassa fresca das folhas. Mahajan e tuteja (2005), atribuem essa
diminui¢do as altas concentracdes de sais na zona radicular da planta causando
alteragOes nas respostas fisiologicas, desequilibrio no balango osmético, desorganizagao
das membranas, inibi¢do na divisdo e expansdo celular. Segundo Al-Karaki et al.,
(2009), a diminui¢ao do potencial osmdtico do meio atua de forma negativa sobre o
processo fisioldgico, reduzindo a absor¢cdo de agua pelas raizes, inibindo a atividade
meristematica e o alongamento celular e, com isso, redu¢gdo no crescimento e

desenvolvimento das plantas.

A cultivar Elba teve maior fitomassa fresca raiz (figura 8B) a diferenca
comportamental entre as variedades pode ser justificada pelo fato de que, entre as varias
espécies de plantas ha diversos estagios de desenvolvimentos, tendo a tolerancia a
salinidade distinta e podendo ser fortemente influenciada por condi¢des de cultivo
(DIAS, 2019). Possivelmente, a diferenca entre as cultivares ocorreu devido as suas

caracteristicas genéticas de adaptacao ao manejo salino na solugdo nutritiva.
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Figura 8. Fitomassa fresca das folhas (A) Fitomassa fresca raiz para as cultivares (B) da
alface cultivada em sistema hidroponico em funcdo do manejo da condutividade elétrica na

solucdo nutritiva, aos 15 DAT.

Para a variavel fitomassa fresca do caule (FFC) figura (9A) o M3 teve resultados
semelhantes ao da testemunha com médias de 44,04 e 45, respectivamente, € 0s manejos
M1 e M2 implicaram na menor fitomassa com médias 31,6 ¢ 28,9, com redugdes de
29,77% e 35,77%. No trabalho realizado por Guimaraes et al., (2017) também
observaram diminui¢do sobre essa variavel sendo notorio o efeito da salinidade a partir
do 7° dia e os efeitos aumentaram com tempo de exposi¢do. As cultivares Figura (11B)
Veneranda e Camila tiveram os menores valores quando comparadas com a cultivar
Elba. A tolerancia salina varia com a espécie e, evidentemente, devem ocorrer também
variagdes de tolerancia salina dentre genotipos da mesma espécie (OLIVEIRA e al.,

2011).

Quanto ao volume raiz (VLR) Figura (9C) a cultivar Elba se destacou devido as
suas caracteristicas genéticas, o que proporcionou uma absor¢ao de maior quantidade de
agua e nutrientes, resultando em maior crescimento e desenvolvimento em relagdo as

demais.
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Figura 9. Fitomassa fresca do caule (A) fitomassa fresca do caule para as cultivares (B) volume
raiz para as cultivares (C) da alface cultivada em sistema hidropdnico em fun¢do do manejo da

condutividade elétrica na solu¢do nutritiva, aos 15 DAT.

A elevacgao da salinidade na solugdo nutritiva afetou a fitomassa seca das folhas
figura (10A) diferenciando do que foi observado na massa fresca com maior diminuig@o
nos M2 e M3 quando comparado a testemunha, as redugdes de 15 e 10%
respectivamente, M1 ndo diferenciou da testemunha com médias de 11,58 e 12,40,
respectivamente. Corroborando Guimaraes et al., (2017) observaram que dos 7 até 21
dias ap6s o transplantio aconteceu redug@o na fitomassa fresca das folhas com aumento

da condutividade na solugao nutritiva.

A redugdo do crescimento foliar sob estresse hidrico pode ser um mecanismo de
sobrevivéncia, que permite a conservacao de dgua. Os valores elevados de salinidade na
solucdo nutritiva afetam negativamente o crescimento, a expansdo da superficie foliar e

o metabolismo do carbono primario de muitas culturas (DE PASCALE, 2013).
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A fitomassa seca da raiz figura (10B) apresentou mesmo resultado da massa
fresca, com a cultivar Elba com maior média (2,52 g). Segundo Silva et al., (2018), a
agua salinizada artificialmente proporcionou valores mais baixos de matéria seca da
raiz. Sa et al., (2013) atribuiram para a reducdo da fitomassa da raiz em funcdo da
salinidade como uma estratégia de defesa da planta, a fim de reduzir a incorporagao dos

ions toxicos, possibilitando que a planta resista a salinidade por mais tempo.

A salinidade na solucdo nutritiva causou diminui¢ao na fitomassa seca do caule
figura (10C) em todos os manejos aplicados, a reducao no M2 (10,43 g) e M3 (10.0 g),
com redugdes de 12% e 18, 81% se comparados a testemunha. Estudos apontam que o
aumento da salinidade na nutri¢do nutritiva tem reduzido a fitomassa seca do caule

(GUIMARAES et al 2017; PAULUS et al., 2010).

Para as cultivares, a fitomassa seca do caule figura (10D) teve o mesmo
resultado apresentado para a fitomassa fresca da raiz, em que a cultivar Elba foi superior
as demais. Segundo Xu & Mou (2015), encontrar cultivares relativamente tolerantes
pode ser valioso para os produtores de alface por estarem mais interessados nas
cultivares com alto potencial de crescimento sob condi¢ao de controle ou alta tolerancia

absoluta sob salinidade.
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Figura 10. Fitomassa seca das folhas (A), fitomassa seca raiz para as cultivares (B) fitomassa
seca caule (C) e fitomassa seca caule para as cultivares (D) da alface cultivada em sistema

hidroponico em fungdo do manejo na condutividade elétrica da solugdo nutritiva, aos 15 DAT.

Sobre a area foliar total das plantas de alface houve reducdo em funcdo do
manejo da salinidade na solugdo nutritiva para todos os manejos, figura (11), com as
maiores redugdes para M2 e M3, de 5%, 19,83% e 23,76 %, respectivamente, em

relacdo a testemunha com média de 816.83 cm™.

Para Taiz e Zaiger (2009), a salinidade estd associada ao estresse hidrico, assim,
na medida em que decresce o conteido de agua da planta, suas células contraem-se e
diminui a pressdo de turgor contra as paredes celulares, tornando a membrana
plasmatica mais espessa e comprimida, porque ela cobre uma area menor que a anterior.
Essa reducdo pode ser atribuida a diminui¢do do volume de células vegetais, buscando
uma adaptacdo da cultura a salinidade; essa redugdo pode estar relacionada a um
mecanismo de sobrevivéncia das plantas, que possibilita menor perda de agua pelas

plantas (SOARES ez al., 2015; SULTANA et al., 2002).
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Apesar de ocorrer uma reducao nas fitomassa fresca das folhas, fitomassa seca e
Area foliar total com o manejo da salinidade na solucdo nutritiva, as plantas de alface

ndo tiveram sintomas deletérios que pudessem comprometer a comercializagdo.
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Figura 11. Area Foliar total da alface cultivada em sistema hidroponico em fungdo do manejo

da condutividade elétrica na solucdo nutritiva, aos 15 DAT.

Conforme a andlise de variancia (Tabela 3) verifica-se que, as varidveis de
pigmentos fotossintéticos e fisiologicos nas plantas de alface quando submetidas aos
manejos salinos na soluc¢do nutritiva tiveram sua Cl a, Cl b, carotenoides e teor relativo
de agua afetados significativamente, ja para o fator cultivares teve efeito significativo
para Cl a e teor relativo e afetando bastante em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade e

sem interacao dos fatores estudados (M x C).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis clorofila a (Cla), clorofila b
(Clb), clorofila total (Clt), carotenoides (Car), extravasamento de eletrolilos (EE), teor
relativo de agua (TRA) e indice de spad (SPAD) de trés cultivares de alface submetidas

a manejo da condutividade elétrica na solugdo nutritiva.
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Cla Clb Clt Car EE TRA SPAD

Quadrado médio

FV GL

Bloco 5 1387,965 479,992 1775,864 1073,746 60,7509 79,5054 44,3555

M(al\rjsjo 3 19313.271% 1591,589% 6718,304™  651,702* 1180,269™ 491,6184* 28,6819
Errol 15 3897975 390469  10192,64 706,058 359748 57,1319  17.5083
C“(Ig)var 2 14436,890% 462,161™ 16361,595™ 2267,403™ 127,574™ 190,927%* 95116

MxC 6 7842,309™ 849,465™ 14519,912™ 2427,939" 80,1222" 83,2535 31,1358™
Erro2 40 3676,725 341,315 10037917 1013,686 30,0621 53,1951 36,901

Total 71

Média Geral - 566,191 192,182 774,68 169,247 22,8336 76,8279 24,2958
CV1©) - 11,03 10,28 13,03 15,75 26,27 9,84 17,22
CV2(©) - 10,71 9,61 12,93 18,81 24,01 9,49 25

* % ns. Significativo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente; CV %: coeficiente de variagdo.

Com relagdo a clorofila a Figura (12A) constatou-se que o manejo da salinidade
na solugdo nutritiva promoveu maiores decréscimos nos manejos M2 e M3, redugdes

25% e 33,35% respetivamente,

Segundo Ashraf & Harris, (2013) e Melo et al. (2017), todos os pigmentos
fotossintéticos diminuem com o aumento da condutividade elétrica, ocorre alteracdes
induzidas em um contetido foliar de Clorofila que pode ser em consequéncia da
biossintese da degradacdo acelerada de pigmentos, o que pode ter ocorrido nesse

experimento com o aumento da condutividade na solugdo nutritiva.

O teor de clorofila a da cultivar Elba Figura (12B) foi superior com maior teor
de clorofila a, esse aumento pode ter favorecido uma alta eficiéncia fotossintética que de
acordo com Silva et al. (2014) esta diretamente relacionado com o aproveitamento da
radiacdo disponivel, e esses pigmentos podem levar ao incremento da produtividade

agricola.

Conforme Ashraf & Harris (2013), a diminui¢do dos pigmentos depende da
tolerancia ao estresse que varia com a espécie, variedade, duracao da exposicao da
planta e, portanto, a acumula¢do no teor de clorofilas pode ser um indicador com

tolerancia a salinidade.
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sistema hidroponico em fun¢do do manejo da condutividade elétrica na solug@o nutritiva, aos 15

DAT.

O manejo da salinidade na solugdo nutritiva diminuiu as concentragdes da
clorofila b Figura (13A) em todos os manejos empregados, com redugdes de 26,25%,
27,5% e 32,5% respectivamente, ndo tendo diferenciagdo entre eles. A reducdo dos
pigmentos fotossintéticos, seja através do comprometimento da biossintese de
pigmentos ou destruicdo de pigmentos, pode levar a redu¢@o dos transportes de elétrons,

e, portanto, na capacidade fotossintética. (ASHRAF & HARRIS, 2013).

O manejo da solugdo nutritiva pode ter ocasionado ambientes estressantes
causando um processo de degradacdo das clorofilas a clorofila b pode ser convertida em
clorofila a, resultando assim, no aumento do contetido de clorofila a. (FANG et al.,
1998; ECKARDT, 2009), o que pode ter ocorrido nesse experimento em que os teores

de clorofila a foram superiores aos da clorofila b.

Para a variavel carotenoides Figura (13B), a testemunha foi superior aos
tratamentos que receberam os manejos da salinidade na solugdo nutritiva, que ndo
diferenciaram entre si. Esses pigmentos sdo necessarios para a fotoprotecdo e exercem
como um precursor na sinalizacdo das plantas sobre o estresse (ASHRAF & HARRIS,

2013).

Os carotenoides sdo protetores da clorofila no tocante da fotoinibi¢do, pois
auxiliam na capacidade de dissipacdo de energia radiante pela rota das xantofilas, com a
sua reducao em fun¢do do manejo da salinidade, na solugdo nutritiva pode influenciar
na capacidade de desintoxicagdo das plantas ao excesso de espécies reativas (TAIBI et

al., 2016). As perdas de pigmentos fotossintéticos nas folhas de alface com o manejo na
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Clorofila b (mg g'lMF)

solucdo nutritiva como as clorofilas e carotenoides que sdao parte integrante do
complexo antena de captagdo de luz para o processo fotossintético (TAIZ; ZEIGER,
2009), reduziram a atividade fotossintética das plantas de alface, causando diminui¢des

nas fitomassa fresca e secas das folhas.
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Figura 13. Clorofila b (A) e carotenoides (B) da alface cultivada em sistema hidropdnico em

funcdo do manejo da condutividade elétrica na solugdo nutritiva, aos 15 DAT.

No teor relativo de agua nas plantas de alface houve reducdo quando se utilizou
o manejo da salinidade na solu¢do nutritiva para todos os manejos, Figura (14A), com
redugdes de 11,87%, 12,30% e 12,75%, respectivamente, para os M1, M2 e M3, a
testemunha teve média de 84,65%. A diminui¢do do teor de 4dgua na parte aérea no
sistema NFT foi notada em outros trabalhos, em cultivo hidropdnico com hortaligas,
submetidas a salinidade (SOARES et al., 2010; SILVA et al., 2012). O aumento da
salinidade na solugdo nutritiva influenciou no teor de agua na planta, isso pode ter
ocorrido devido aos ions nos tratamentos com maiores concentragoes de NaCl,
principalmente, sodio e cloreto, e a interagdo entre esses ions resultaram em uma

disponibilidade menor de 4gua para as plantas.

A cultivar Camilla com maior teor de relativo de 4gua com média de (79,69%),
mas nao diferenciou da cultivar veneranda (76,83%) Figura (14B), ja a cultivar Elba
apresentou menor teor relativo de agua (74%). O aumento do teor de dgua em folhas
com o aumento da salinidade da 4agua de irriga¢do ¢ reflexo do ajustamento osmético,
com a planta acumulando ions no vacuolo das células ou sintetizando compostos
organicos visando baixar o potencial hidrico interno e garantir a absor¢ao de agua,

mantendo as células turgidas (BARREIRO NETO et al., 2017). Para Cushman (2001),
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embora, a planta tenha maior teor de agua ele pode ficar menos disponivel para

fotossintese com consequéncias negativas para a planta.
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Figura 14. Teor relativo de agua (A) e teor relativo de agua para as cultivares (B) da alface
cultivada em sistema hidropdnico em fun¢do do manejo da condutividade elétrica na solugdo

nutritiva, aos 15 DAT.

Na analise de variancia (Tabela 3) nota-se que as variaveis de fotossintese nas
plantas de alface quando submetidas ao manejo salino na solugdo nutritiva tiveram suas
taxas de fotossintese liquida (A), condutincia estomatica (gs), concentracao interna de
CO»(C1), taxa de transpiragcdo (E) e eficiéncia do uso da carboxilacdo (EIC) afetadas
significativamente, para as cultivares ocorreu efeito significativo na concentragdo
interna de CO2(Ci) e taxa de transpiracdo (E) afetando em nivel de 0,05 e 0,01 de

probabilidade. Ja na interacdo entre os fatores (M x C) ndo houve efeito significativo.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as varidveis taxa de fotossintese liquida
(A), condutancia estomatica (Gs), concentragdo interna de CO2(C1), taxa de transpiracao
(E), eficiéncia do uso da dgua (EUA) e eficiéncia do uso da carboxilacdo (EIC) de trés
cultivares de alface submetida a manejo da condutividade elétrica na solugdo nutritiva.

Campina Grande, PB 2019.
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A CI E GS EUA EIC

FV GL -
Quadrado médio

Bloco 5 1,4302 375,3138 0,1589  0,00409  0,2839 0,0009

Manejo (M) 3 145,1895* 1190,8421* 12,3764* 0,0582*  0,4557™  0,0041*
Erro 1 15 118,5226  230,7104 0,7242 0,0085 0,3835 0,0002
Cultivar (C) 2 30,405™  2175,5972* 1,2761*  0,0098™  2,4449"  0,0009"

MxC 6 93,6119" 452,4122™  0,5865™  0,0034"  1,1000™  0,0005"
Erro 2 40 368,7799 334,127 0,3869 0,0066 0,3177 0,0003
Total 71
Média Geral - 13,1608 214,1805 3,61 0,244 3,6538 0,0629
CV 1 (%) - 21,36 17,09 23,53 37,79 16,95 23,76
CV 2 (%) - 23,07 18,53 17,19 33,46 15,43 28,22

*, ns. Significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente; CV %: coeficiente de variacdo.

A taxa de fotossintese liquida (A) (Figura 15A) teve reducdo com o manejo da
salinidade na solug@o nutritiva com uma diminui¢do de 10% no M3 época em que o
manejo salino estava sendo aplicado, ou seja, ao 15 DAT. Esse declinio deve ter sido
ocasionado pela redugdo dos pigmentos fotossintéticos que captam a luz e transferem
para os centros de reagdes, causando assim, uma absor¢ao reduzida nos fotossistemas,

logo, uma reducdo na fotossintese liquida.

O estresse salino pode causar efeito inibitério por causa da diminui¢do da
produgdo de ATP, pela acumulagdo excessiva de Na” (MOUD & MAGHSOUDI 2008;
CUTRISS et al., 2011; ASHRAF & HARRIS 2013). Corroborando com Kusvuran
(2012) ao afirmar que, o excesso de sais pode afetar os vegetais de varias formas, uma
delas ¢ a redugdo do potencial osmdtico, o qual compromete o status hidrico celular,
proporcionando redu¢do na condutincia estomatica e com isso, restricdo nas trocas

gasosas, limitando os processos fotossintéticos.

A condutancia estomatica (gs) (Figura 15B) teve resultado similar ao da taxa de
fotossintese liquida, em que o manejo da solugdo nutritiva ocasionou reducao de 32%
no M3 mais afetado, que pode ter ocorrido devido a avaliacdo que realizada apods esse
tratamento ter recebido o manejo, mas M2 ndo se recuperou, pois ndo diferenciou do
M3, apesar de ndo ter observado esse resultado na fotossintese liquida. O fechamento
estomatico € um dos principais mecanismos para reduzir a perda de 4gua em plantas sob

estresse salino. Lima et al., (2014) indicam que, as redug¢des na condutancia estomatica
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foliar devido ao estresse salino limitam a entrada de CO 7 nas células por causa da

reducgdo da abertura estomatica (FREIRE et al., 2014; SILVA et al.,2014).
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Figura 15. Taxa de fotossintese liquida (A) e condutancia estomatica (B) da alface cultivada em
sistema hidropdonico em fun¢ao do manejo da condutividade elétrica na solug@o nutritiva, aos 15

DAT.

Com relagdo a concentragdo interna de CO>(Ci) (Figura 16A), o manejo da
salinidade na solugdo nutritiva proporcionou aumento de 7,98% na concentracdo de CO>
dos espacos intercelulares. O aumento da salinidade na solu¢do nutritiva pode elevar
concentracdo Cl™ nas folhas, o que provoca um efeito toxico, na redugdo da eficiéncia
de carboxilagdo de rubisco, a enzima responsdvel para fixacdo do carbono na fase
bioquimica da fotossintese, resultando em aumento interno de CO> nas concentragdes
das folhas (SOUZA et al, 2011). Esse comportamento possivelmente, esteja
relacionado ao mecanismo de aclimatagdo da planta ao ser submetida a condigdes de
estresse, visto que, sob essas condigdes, as plantas tendem a fechar seus estomatos,

ocasionando redu¢do na transpiragao foliar e menor perda de agua (TAIZ et al., 2017).

A concentracdo interna de CO> e taxa de transpiragdo para as cultivares (Figura
16 B) tem resultados semelhantes, onde a cultivar Camila tem menor média 204,6 e
3,44 mmol de H,O m™s™! respectivamente quando comparado as outras cultivares, que
ndo se diferenciou, veneranda com (214,25 e 3,87 mmol de H,O m?s™) e a Elba com

(223,66 e 3,53 mmol de H,O m™s™!) respectivamente.
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Figura 16. Concentracdo interna de CO» (A) e Concentracao interna de CO; para as cultivares
(B) da alface cultivada em sistema hidroponico em fun¢do do manejo da condutividade elétrica

na solu¢ao nutritiva, aos 15 DAT.

O fator manejo da salinidade na solugdo nutritiva afetou negativamente a taxa de
transpiracdo (Figura 17A), pois, observa-se redu¢do com o mesmo comportamento da
condutancia estomatica e taxa de fotossintese liquida, o M3 teve uma redugao de 45%
quando comparado com a testemunha. O excesso de sais na zona de desenvolvimento
radicular ocasiona efeitos deletérios as plantas, proporcionando reducdes na taxa de
transpiragdo, fechamento estomatico causando pelo estresse osmotico, sendo esse
processo conhecido como mecanismos de aclimatacdo ao estresse salino (SILVA et al.,
2018). Gongalves et al., (2010) afirmam que, se tem uma relacdo entre E e GS,
ocorrendo um fluxo de vapor de agua para atmosfera que diminuem a medida que os

estomatos se fecham, logo se tem uma diminui¢ao na transpiragao.

A taxa de transpiragdo para as cultivares (Figura 17 B) a cultivar Camila
resultados semelhantes a concentracdo interna de CO2 tem menor média 3,44 mmol de
H,O m?s!, se diferenciando das cultivares veneranda e Elba (3,87 mmol de H,O ms™!
e 3,53 mmol de H,O m?s?!), respectivamente. Os resultados obtidos para a
Concentracdo interna de CO> e taxa de transpiragdo justificam os baixos teores de massa

fresca e saca das folhas, onde essa cultivar por tem menor disponibilidade do CO2 causa

menor produgdo dos carboidratos consequentemente um menor crescimento.
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Figura 17. Transpiragdo (A) e transpiracao para as cultivares (B) da alface cultivada em sistema

hidroponico em fun¢do do manejo da condutividade elétrica na solucao nutritiva, aos 15 DAT.

A eficiéncia do uso da carboxilagdo das plantas de alface diminuiu (Figura 18)
quando se aplicou o M3 com uma reducdo de 47%, os demais manejos nao foram
afetados, sem diferenga da testemunha. Segundo Silva et al., (2014), as reducdes na
eficiéncia do uso da carboxilagdo estdo relacionadas nas diminui¢des da condutancia
estomadtica quanto da taxa de assimilacdo de CO», em consequéncia do estresse salino.
De acordo com Silva et al., (2015), com as redugdes na taxa fotossintética, ocorrerad
baixa disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco, ainda Larcher
(2006) afirma que, a reducdo da eficiéncia do uso da carboxilagdo estd relacionada as
restrigdes metabdlicas no ciclo de Calvin, em que o carbono recebido ndo esta sendo

fixado no estagio de carboxilagdo nas células mesofilas.
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Figura 18. Eficiéncia do uso da carboxilagao da alface cultivada em sistema hidropdnico em

funcdo do manejo da condutividade elétrica na solugdo nutritiva, aos 15 DAT.
6. CONCLUSOES

O manejo na solucao nutritiva ocasiona efeito negativo sobre o crescimento das
plantas de alface, principalmente, no manejo dois.

A cultivar Elba independente do manejo, tem melhor desempenho sendo

indicada para cultivo hidroponico com solugao nutritiva salinizada.

O aumento das concentragdes dos sais na solugdo nutritiva reduziu os teores de

clorofilas e relativo de 4gua em todos os manejos empregados.

O estresse salino reduz as trocas gasosas com uma maior redu¢do no manejo

trés, as maiores redugdes foram na taxa de fotossintese liquida e taxa de transpiragdo.
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