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RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o prop6sito de avaliar o crescimento e a produtividade da
alface Americana cultivada em sistema hidroponico NFT com diferentes concentracdes salina da
solucéo nutritiva. O ensaio experimental foi conduzido em ambiente protegido na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossor6, RN. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, sendo cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram de
cinco niveis de salinidade obtidos pela variacdo da solucdo nutritiva padrdo para a cultura da alface
(1,28; 1,78; 2,25; 2,75 e 3,24 dS m™Y). Foram avaliados o diametro do caule, a matéria fresca da
parte aérea, o didmetro da parte aérea, o numero de folhas e a area foliar das plantas de alface. Os
resultados mostram que, solugdes nutritivas de até 55% da solucdo nutritiva padrdo ndo reduziram
0 crescimento e a producdo da alface Americana. Os efeitos do aumento da concentracdo da solugédo
nutritiva sdo mais severos sob a massa fresca da parte aérea da alface Americana cultivada em
sistema hidropdnico NFT.
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ABSTRACT

The present study was designed to test growth and yields of American lettuce plants cultivated on
nutrient film technique (NFT) under different levels of nutrient solution salinity. The experiment
was carried out in greenhouse at Federal University Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro,
Rio Grande do Norte state, Brazil. The experimental design was a randomized block design, with
five treatments and four replications. The treatments consisted of five salinity levels obtained by
varying the concentration from standard nutrient solution to lettuce crop (1.28, 1.78, 2.25, 2.75 and
3.24 dS m™). The parameters stem diameter, shoots fresh matter, shoot diameter, number of leaves
and leaf area of lettuce plant were analyzed. Results showed that nutrient solution up to 55% of
concentration from standard solution did not reduce growth and yield lettuce. The effects of
increasing of salt into nutrient solution were more severe on shoots fresh matter of the lettuce plant

cultivated by hydroponic system NFT.

Keywords: Lactuca sativa L, hydroponics, mineral nutrition.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica
folhosa mais consumida no mundo e, 0 Seu
cultivo em sistema hidroponico NFT (Nutrient
Film Technique) sob ambiente protegido tem
crescido em regifes aridas e semiéridas,
principalmente, devido a facil adaptacdo da
cultura que resulta em maiores rendimentos com
maior eficiéncia do uso da agua e reducdo do
ciclo produtivo em relagdo aos cultivos
tradicionais (OHSE et al., 2001; SILVA et al.,
2010).

Entretanto, a producdo satisfatoria da
alface em cultivo hidrop6nico depende
essencialmente da qualidade da solugédo nutritiva
fornecida, principalmente no que se refere ao pH,
a temperatura e a composi¢do salina (teor,
concentracéo e tipos de sais) (DOMINGUES et
al., 2012).

Muitas formulas de solugdes nutritivas tém
sido usadas e avaliadas quanto a produtividade
das hortalicas em sistema hidropénico, porém,
elevadas concentracBes salinas da solucdo
nutritiva em condicdes de altas temperaturas,
umidade e luminosidade como, como as que
ocorrem no estado do Rio de Grande do Norte,
tém provocado situacdes inusitadas que néo
ocorrem normalmente em clima temperado.
Dentre elas, distarbios fisioldégicos nas plantas
podem ser considerados como 0S mais

preocupantes, expressando-se na forma de
murcha excessiva nas horas mais quentes do dia,
queima das bordas das folhas e perda na
produtividade. Além disso, a alta salinidade da
solucdo nutritiva, 0 crescimento, a expansdo da
superficie foliar e o metabolismo do carbono
primario de muitas culturas sdo afetados
negativamente devido ao efeito osmoético, déficit
hidrico, toxicidade de ions e desequilibrio
nutricional (DE PASCALE et al., 2013).

E crescente a preocupacdo em reduzir a
concentracdo das solugdes nutritivas, por varios
motivos, 0s quais sdo: reducdo do teor de nitrato
nos tecidos vegetais, diminuicdo do potencial de
eutroficacdo das solugbes remanescentes dos
cultivos hidroponicos e, reducdo dos custos de
producdo por meio do aumento da eficiéncia do
uso do nutriente (TURAZI et. al., 2006).

Diante do exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o crescimento e a produtividade
da alface Americana cultivada em sistema
hidropénico NFT com diferentes concentragdes
salina da solucdo nutritiva sob condicdes
protegidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente
protegido tipo capela (estufa plastica) no
Departamento de Ciéncias Ambientais e
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Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6 (5° 11’ S, 37°
20’ W e 18 m).

O clima da regido, segundo classificacédo
de Kdppen, é do tipo BSwh’, ou seja, quente com
estagdo chuvosa no verdo, atrasando-se para 0
outono. A precipitacdo média anual é de 825 mm,
sendo marco e abril os meses mais chuvosos. A
temperatura média anual é de 27,4°C, com média
das maximas igual a 33,3°C e das minimas
22,6°C, a insolagdo média é de 236h mensais e a
umidade relativa média é de 68,9% (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1989).

Os tratamentos foram constituidos por
cinco niveis de salinidade da solucdo nutritiva
para a cultura da alface (1,28; 1,78; 2,25; 2,75 e
3,24 dS m?) obtidas de acréscimos de NaCl e
diluicbes da solugdo nutritiva  padréo
recomendada por FURLANI et al. (1999) (25,
50, 75, 100 e 125%, respectivamente) para
climas de influéncia subtropicais. As solucdes
nutritivas utilizadas no experimento foram
preparadas com &gua de abastecimento
acrescidos dos sais fertilizantes de acordo com as
concentracfes dos nutrientes em cada nivel de
salinidade da solucéo nutritiva (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao de sais da solucdo nutritiva em fungdo do acréscimo de sais e diluicdo da solucdo

padréo.
Solucgéo padréo Concentracdo (mg L)
(%) N-NOs~  N-NHs" P K Ca Mg S
125 217,5 30,0 48,7  228,7 1775 47,5 65,0
100 174,0 24,0 39,0 1830 1420 38,0 52,0
75 130,5 18,0 29,2 137,2 106,5 28,5 39,0
50 87,0 12,0 19,5 91,5 71,0 19,0 26,0
25 43,5 6,0 9,7 45,7 355 95 130

Os micronutrientes foram mantidos na
mesma concentracdo em todos os tratamentos: B
=0,3,Cu=0,02, Fe=2,Mn=0,4,Mo=0,06 e
Zn = 006 mg L% As solugdes de
macronutrientes foram preparadas a partir de sais
comerciais indicados para fertirrigacdo (nitrato
de potassio, nitrato de calcio, fosfato
monoamonio e sulfato de magnésio) e, para 0s
micronutrientes foram utilizados sais puros.

Cada parcela experimental foi constituida
por uma canaleta de PVC, sobre traves de
madeira a 1 m de altura, espacadas de 0,20 m
entre plantas e 0,30 m entre canaletas, tendo o
orificio de alocacdo das mudas com 0,09 m de
didametro. Cada tratamento foi representado por
um sistema hidropénico NFT, composto
basicamente por um tanque com capacidade de
150 L de solugdo nutritiva, um sistema de
bombeamento, quatro canaletas de cultivo e um
sistema de retorno ao tanque.

O delineamento estatistico adotado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes,

sendo cada bloco composto por cinco
tratamentos.

A solucdo nutritiva era bombeada as
canaletas e escoava por gravidade, formando
uma fina lamina de solucao que irrigava as raizes.
O acionamento do sistema de bombeamento era
controlado por timer, ligando e desligando o
sistema, a cada 15 minutos durante o dia,
permanecendo desligado durante a noite. As
canaletas de cultivos da bancada de produgéo
tinham capacidade para 16 mudas, cada bancada
possuia cinco canaletas (tratamentos) conectados
a cinco diferentes reservatorios de abastecimento
automatico.

O plantio da alface Americana foi feito em
bandejas de isopor com 128 células preenchidas
com substrato de fibra de coco. O transplante foi
realizado aos 23 dias apds o plantio, quando as
plantas apresentaram de 5 a 6 cm de altura e
cinco folhas (incluindo os cotilédones), com
emissdo da sexta. Para cada tratamento,
diariamente  foram feitas medi¢bes da
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condutividade elétrica e do pH da solucédo
nutritiva com auxilio de um condutivimetro e um
pHmetro, respectivamente.

A colheita foi realizada aos 30 dias apds o
transplantio (DAT) para a realizacdo das
variaveis de crescimento e producgdo: didmetro
caulinar (DC), estimado com paquimetro digital;
nimero de folhas (NF), determinado pela
contagem de folhas verdes maiores de 3,0 cm de
comprimento, desprezando-se as amareladas
e/ou secas, partindo-se das folhas basais até a
Gltima folha aberta; matéria fresca da parte aérea
(MFPA), estimada por pesagem em balanca
digital de precisdo; e area foliar (AF), utilizando
o integrador de &rea foliar, modelo LI-3100 da
Licor.

Os resultados das variaveis avaliadas
foram interpretados individualmente por meio da
analise de variancia. O fator quantitativo relativo
aos niveis de salinidade foi analisado
estatisticamente por meio de regressdo
polinomial linear e quadratica.

160 -
140 - *

Matéria fresca (g planta!)
[vs]
o

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragOes das solugdes nutritivas
aplicadas no cultivo da alface em NFT
influenciaram significativamente (p < 0,01) as
variaveis de crescimento e producdo, exceto o
namero de folhas (NF).

Houve efeito quadratico da matéria fresca
da parte aérea (MFPA) da alface em funcdo da
CE da solugdo nutritiva (p < 0,05), sendo
registrado um incremento da matéria fresca da
parte aérea até a salinidade da solucdo nutritiva
de 1,97 dS m* (Figura 1), correspondendo a uma
diluicdo na composicdo dos sais da solucédo
nutritiva padrdo de, aproximadamente, 55% e,
matéria fresca da parte aérea maxima da alface
Americana na ordem de 136,55 g planta?,
aproximando-se do peso médio comercial
encontrado por Ferreira et al. (2009) quando
avaliaram as cultivares Simpson, Marisa e Vera
em sistema hidrop6nico de cultivo (163,43,
171,06 e 141,61 g planta’®, respectivamente).

120 -
100

60 - MFPA = -26,03 CE¢ + 102,48 CE + 35,61
40 R? = 0.02*
20
0 T T
1 1.5 2 2.5 3 3.5

CE da Solugdo Nutritiva (dS mr!)

Figura 1. Matéria fresca da parte aérea em funcéo da salinidade da solucdo nutritiva da alface americana cultivada

em hidroponia NFT sob condic@es protegidas.

Entretanto, é valido acrescentar que a
salinidade normalmente afeta mais a producgéo
comercial que a total da alface Americana, uma
vez que a maioria das folhas produzidas néo
participam da formacdo da sua cabeca
(GERVASIO et al., 2000).

Dias et al. (2011) encontraram reducfes

significativas na massa de matéria fresca da parte
aérea em duas cultivares de alface (Baba de verdo
e Verbnica) em sistema hidroponico utilizando
solugéo nutritiva preparada com rejeito salino.
Com relagéo ao diametro da parte aérea da
alface, verificou-se um efeito quadréatico
crescente (p < 0,05) em funcao do incremento da
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CE da solugdo nutritiva hidroponica, sendo
registrado ponto de maxima para o diametro
igual a 27,62 cm (CEs = 2,43 dS m™) (Figura 2).
Deste modo, pode-se inferir que os efeitos da
salinidade da solugdo nutritiva sdo mais severos

Diametro (cm)

sob a matéria fresca do que o diametro da parte
aérea da alface americana, uma vez que o ponto
de maximo diametro foi obtido com a dilui¢do de
68% da composicdo dos sais da solugdo nutritiva
padréo, ou seja, uma maior CE da solugéo.

D =-2,57 CE? + 12,51 CEs + 12,25
* R?=0,76**

1 1.5 2

2.5 3 3.5

CE da Solugio Nutritiva (dS m! )

Figura 2. Diametro da parte aérea da alface americana cultivada em hidroponia NFT em funcédo da salinidade da

solucdo nutritiva.

Os resultados do presente estudo foram
semelhantes aos encontrados por Costa et al.
(2001), os quais obtiveram efeitos quadraticos
para as varidveis didmetro da parte aérea da
alface americana (cultivar Ryder) em funcao do
incremento da solugdo nutritiva em sistema
hidropénico.

O numero de folhas da alface decresceu
linearmente (p < 0,01) com o incremento da CE
na solucdo nutritiva (Figura 3). Vérios autores

reportam os efeitos da salinidade sobre o
crescimento e desenvolvimento da alface
(DANTAS et al., 2010 e MORAES et al., 2014),
mas ndo fazem referéncia ao efeito
dos sais sobre a emissdo de folhas, apenas
reportam & reducdo de fitomassa da
parte aérea, levando a crer que tenha havido
também reducdo do numero de folhas com o
incremento  da  salinidade da  solugédo
nutritiva.
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Figura 3. NUmero de tolhas da altace americana cultivada em hidroponia NFT em tuncao da salinidade da solucéo
nutritiva.

Miceli et al. (2003) estudaram os efeitos A reducdo do numero de folhas em
da salinidade da solucdo nutritiva causada por condicBes de estresse salino € uma adaptacdo
cloreto do sodio em hidroponia com substrato de das plantas para manter a absorcdo de agua,
fibra de coco em duas cultivares de alface sendo consequéncia de alteracdes morfoldgicas
(Sicilia Severus e Ballerina) e concluiram que ha e anatdmicas nas plantas, refletindo-se na perda
reducdo linear no nimero de folhas em funcéo de transpiracdo para manter a absorcao de &gua.
do aumento da CE da solucdo. Viana et al. A Figura 4 apresenta os resultados de area
(2001), avaliaram os efeitos do estresse salino foliar em funcdo da salinidade da solucéo
em sistema tradicional de cultivo da alface e, nutritiva, sendo verificado efeito quadratico
encontraram expressiva reducdo do numero de crescente (p <0,05). O aumento unitario CEs foi
folhas em funcdo do incremento da salinidade da claramente o motivo da reducdo na é&rea foliar
agua de irrigacao (perdas acima de 10% por dS das plantas, comprovando a sensibilidade da
m?). alface a determinados niveis de salinidade.

2500
<
2000 - /—.\
\? 1500 +
S 000 4 AF = -483,5 CE{ + 2045,3 CE; + 52,25
2 R2=0,87*
500
0 T T T T )
1 1.5 2 2.5 3 3.5

CE da SolugidoNutritiva (dS mr!)

Figura 4. Area foliar da alface Americana cultivada em hidroponia NFT em funcdo da salinidade da solucéo
nutritiva.
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O decréscimo da area foliar provavelmente
decorre da diminuicdo do volume de células
(TAIZ; ZEIGER, 2004) e, segundo Mittova et al.
(2002), as reducGes de area foliar e de
fotossintese contribuem, de certo modo, para
adaptacdo da cultura a salinidade. A reducéo da
area foliar sob estresse hidrico pode ser um
mecanismo de sobrevivéncia que permite a
conservacdo de agua, pela menor area
transpiratoria das plantas. Sob condicBes de
deficiéncia hidrica induzida pelo efeito osmotico
(seca fisioldgica) sdo comuns alteracGes
morfoldgicas e anatdbmicas nas plantas como
medida de manter a absorcao de agua e reduzir a
taxa de transpiracdo. Dentre as mudancas
morfoldgicas destaca-se a reducdo do tamanho e
do nimero de folhas, como constatado nesse
estudo.

De um modo geral, a varia¢do positiva ou
negativa da produtividade da alface americana no
que se refere a matéria fresca, esta relacionada ao
incremento ou reducdo da CEs. A cultura da
alface americana respondeu bem ao incremento
da salinidade da solucdo nutritiva quando
preparada com agua de abastecimento, uma vez
que a fonte hidrica é de boa qualidade.
Entretanto, quando se dispde apenas de agua
salina, a condutividade elétrica da agua da
solucdo nutritiva deve ser considerada como o
principal fator de restricdo da producdo (KIM et
al., 2016), uma vez que seus efeitos de toxicidade
e osmotico sdo mais severos do que os causados
pelo excesso de fertilizantes utilizados na
composicao da solucgdo nutritiva.

Além disso, deve-se ressaltar que em
cultivos tradicionais em campo aberto, ha
reducOes na tolerancia das culturas a salinidade
em relacdo aos cultivos hidropénicos devido,
principalmente, aos efeitos da matriz do solo
somados aos efeitos osmoticos sob a reducdo da
absorcdo de &gua pelas plantas (SANTOS et al.,
2010; DIAS etal., 2011; SILVA etal., 2016). Em
cultivos em solos de textura média, Ayers &
Westcot (1999) concluiram que, quando a
concentracédo salina do meio apresenta CE entre
1,3 e 3,0dS m?, aalface néo se desenvolve e nem

produz com viabilidade econémica. Discordando
desses resultados, Soares et al. (2007) obtiveram

produtividade comercial da alface com
CEs de até 4,03 dSm™ em sistema hidroponico
NFT.

CONCLUSOES

O uso de 55% da composicdo da solugéo
nutritiva padrdo recomendada para as regides de
climas subtropicais do Brasil potencializa a
producdo de matéria fresca de alface americana
em sistema hidroponico NFT em condigdes
protegidas.

Os efeitos da salinidade da solugéo
nutritiva hidropdnica para a cultura da alface sdo
mais severos sob a producao de matéria fresca da
parte aérea do que as demais variaveis estudadas.
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