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TOCANDO EM FRENTE

Ando devagar porque ja tive pressa

E levo esse sorriso porque ja chorei demais
Hoje me sinto mais forte, mais feliz, quem
sabe

Eu so6 levo a certeza de que muito pouco eu
sei

Eu nada sei

Conhecer as manhas e as manhas,
o sabor das massas ¢ das magas

E preciso amor pra poder pulsar,
¢ preciso paz pra poder sorrir

E preciso chuva para florir

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
Compreender a marcha e ir tocando em
frente

Como um velho boiadeiro levando a boiada
Eu vou tocando os dias pela longa estrada eu
vou

Estrada eu sou

Conhecer as manhas e as manhas,

o sabor das massas e das macas

E preciso amor pra poder pulsar,
€ preciso paz pra poder sorrir

E preciso a chuva para florir

Todo mundo ama um dia, todo mundo chora
Um dia a gente chega, no outro vai embora
Cada um de ndés compde a sua historia

E cada ser em si carrega o dom de ser capaz

De ser feliz

Conhecer as manhas e as manhas,
o sabor das massas e das macas

E preciso amor pra poder pulsar,
€ preciso paz pra poder sorrir

E preciso a chuva para florir

Ando devagar porque ja tive pressa

E levo esse sorriso porque ja chorei demais
Cada um de nés compde a sua historia

E cada ser em si carrega o dom de ser capaz

De ser feliz...

(Autores: Almir Sater e Renato Teixeira)
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RESUMO

Producdo, qualidade, parametros fisioldgicos e bioquimicos de alface sob hidroponia com

aguas salinas

Diante da previsdao de escassez de agua no mundo, torna-se necessario desenvolver
tecnologias que permitem o reaproveitamento de 4guas salinas.A hidroponia ¢ uma técnica de
cultivo sem solo que permite obter produtos de alta qualidade, maior producao por area, menor
gasto de 4gua e insumos agricolas, contribuindo com a preservagdo dos recursos naturais e do
ambiente. A alface (Lactuca sativa) ¢ a hortalica mais importante produzida no sistema
hidropénico (NFT). O uso de 4gua salina na producdo de hortali¢as constitui no momento
atividade essencial, tendo em vista o aumento da demanda de 4gua doce, tanto pela atividade
agricola quanto pelo abastecimento urbano e industrial. Dessa forma os objetivos do trabalho sdo:
1) avaliar o crescimento, a produc¢dao e qualidade de duas variedades cultivadas de alface
(Veronica e Pira Roxa) em sistema hidroponico NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes) com a
utilizacdo de aguas salinas no preparo da solugdo nutritiva e na reposicao da lamina didria
evapotranspirada ao longo do ciclo de cultivo; ii) avaliar a qualidade, os parametros fisiologicos e
bioquimicos (teor de nitrato, clorofila e prolina). Os experimentos foram conduzidos em
ambiente protegido localizado na é4rea experimental do Setor de Irrigagdo e Drenagem do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba-SP. O delineamento experimental foi blocos ao acaso.
Avaliaram-se cinco niveis de salinidade obtidos com a adigdo de NaCl, que resultaram em
diferentes condutividades elétricas da é4gua: 0,42, 1,53, 3,52, 5,55 e¢ 7,43 (dS.m'l) e duas
variedades cultivadas de alface Veronica e Pira Roxa. Os resultados revelaram que a salinidade
da agua reduziu o crescimento e a producdo de forma linear decrescente. A tolerdncia a
salinidade de alface variedade cultivada Veronica foi superior em relacao a variedade cultivada
Pira Roxa. A salinidade alterou o teor de nitrato, prolina e clorofila, sendo o efeito superior na cv.
Pira Roxa, denotando ser um mecanismo de defesa a salinidade. Com relagdao a produtividade
comercial, obteve-se uma perda de 69% e 64% para as variedades cultivadas Pira Roxa e
Verbnica, respectivamente, quando se utilizou 4gua mais salina (7,43 dS.m™). Os resultados
obtidos em sistema de cultivo NFT podem indicar a possibilidade do uso da 4gua salina como
alternativa para producao de hortalicas para produtores que tem disponibilidade de dgua salina e
restrita disponibilidade de dgua doce.

Palavras-chave: Aguas salinas; Hidroponia; Lactuca sativa
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ABSTRACT

Production, quality, physiologic and biochemical parameters of lettuce under soil less with
saline waters

Before the forescast of shortage of water in the world, becomes necessary to develop
technologies that allow the reuse of saline waters. The NFT (Nutrient Film Technique) is a
cultivation technique soil less that allows to obtain products of high quality, larger production for
area, minor expense of water and agricultural inputs, contributing with the preservation of the
natural resources and environment. A lettuce (Lactuca sativa) is the most important vegetable
produced in the hydroponic system (NFT). The use of saline water in the production of
vegetables constitutes in the moment essential activity, tends in view the increase of the demand
of fresh water, so much for the agricultural activity as for the urban and industrial supplying. The
objectives of the work were: 1) to evaluate the growth, the production and quality of two
cultivates of lettuce (Veronica and Pira Roxa) cultivated in hydroponic system NFT (Nutrient
Film Technique) with the use of saline waters in the preparation of the nutrient solution and
replacement of the evapotranspiration along the cultivation cycle; ii) to evaluate quality, the
physiologic and biochemical parameters (nitrate, chlorophyll and prolina content). The
experiments were carried out in atmosphere protected on the experimental area of the Irrigation
and Drainage Section of the University of Sao Paulo (ESALQ/USP), Piracicaba, State of Sao
Paulo, Brazil. The experimental design used was randomized blocks. It were evaluated five
salinity levels obtained with the addition of NaCl that resulted in different electrical
conductivities of the water (0.42, 1.53, 3.52, 5.55 and 7.43 dS.m'l); and two cultivated variety of
lettuce Verdnica and Pira Roxa. The results revealed that the salinity of the water reduced the
growth and production in a decreasing lineal. The tolerance to salinity of the lettuce cultivated
variety VerOnica was superior in relation cultivated variety Pira Roxa. The salinity altered the
contents of nitrate, prolina and chlorophyll, being the superior effect in the cv. Pira Roxa,
denoting to be a defense mechanism the salinity. The commercial productivity was obtained a
loss of 69% and 64% for cultivated variety Pira Roxa and Veronica, respectively, when more
saline water was used (7,43 dS.m™). The results obtained in cultivation system NFT they can
indicate the possibility of the use of the saline water as alternative for production of vegetables
for producers that has availability of saline water and restricted of fresh water.

Keywords: Salinity waters; Soil less; Lactuca sativa
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos tornou o uso da irrigacdo imperativo em todo o
mundo, sobretudo em regides semi-aridas, como as do Nordeste Brasileiro, onde ocorre
deficiéncia hidrica na maior parte do ano. E imprescindivel o uso de irrigacio nessas 4reas para
se garantir uma boa producao agricola, principalmente de cultivos exigentes em agua, como ¢ o
caso da alface.

Apesar dos beneficios da irrigagdo, ¢ preciso considerar que a 4gua contém sais soluveis e
seu uso indevido, na auséncia de lixiviagdo, tem provocado a salinizagdo de solos, reduzindo o
crescimento/desenvolvimento das plantas, por baixar o potencial osmotico da solugdo do solo,
causando o estresse hidrico e também, por ocasionar problemas de toxicidade e de desordem
nutricional.

O problema de escassez de d4gua no mundo ¢ um problema diagnosticado, especialmente,
em paises com grandes regides semi-aridas como o Brasil. Diante do quadro de baixa oferta de
agua potavel, a geragdo de tecnologias e pesquisa que permitam o uso de aguas salinas na
producdo de alimentos tornam-se importantes para o cendrio agricola.

Uma tendéncia na olericultura no Brasil nos tltimos anos tem sido a redu¢ao da dimensao
das areas cultivadas e o aumento da eficiéncia das técnicas de cultivo visando maiores
produtividades. Além disso, o mercado consumidor esta cada vez mais exigente, buscando
produtos de alta qualidade e produzidos de forma a atender a area social e ambiental.

Os cultivos hidropdnicos representam uma alternativa ao cultivo convencional,
apresentam inumeras vantagens para o consumidor, produtor € para o meio ambiente, como:
obten¢do de produtos de alta qualidade, ciclo curto, com maior produtividade, menor custo de
mao-de-obra e o uso racional de 4dgua e insumos agricolas, contribuindo para preservagao do
ambiente.

No Brasil, a alface (Lactuca sativa) é a hortaliga mais importante produzida no sistema
hidroponico NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes). Como padrao, solugdes nutritivas
sao preparadas usando agua de alta qualidade e a condutividade elétrica ¢ monitorada diariamente
para valores adequados entre 1,4 a 2,0 dS.m™', com o objetivo de prevenir estresse salino. O uso
de solucdes nutritivas preparadas com agua de baixa qualidade ou pelo reuso de solugdes

nutritivas tem sido considerada uma possibilidade para essa cultura.
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O uso de agua salina na producao de hortaligas constitui no momento atividade essencial,
tendo em vista o aumento da demanda de agua doce, tanto pela atividade agricola quanto pelo
abastecimento urbano e industrial.

Soares (2007) em trabalhos realizados com alface em hidroponia com utilizagdo de dgua
salina concluiu que tanto em hidroponia NFT quanto em solo, a tolerancia a salinidade foi maior
que a indicada na literatura (MAAS; HOFFMAN, 1977). Pesquisas quanto a utilizacao de aguas
salinas no preparo da solugcdo nutritiva e reposi¢do da agua evapotranspirada para diferentes
variedades cultivadas de alface justificam a importancia da realizacdao desse estudo, o que pode
ser uma alternativa de renda para o agricultor que apresenta somente a op¢do de agua salina na
propriedade.

Considerando as premissas expostas, tem-se como objetivos: (i) avaliar o crescimento, a
produgdo e qualidade de duas variedades cultivadas de alface (Veronica e Pira Roxa) em sistema
hidroponico NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes) com a utilizacdo de dguas salinas no preparo da
solucao nutritiva e na reposi¢ao da lamina diaria evapotranspirada ao longo de todo o ciclo de
cultivo, e (i1) avaliar a qualidade (analise sensorial) e os parametros fisiologicos e bioquimicos
(teor de nitrato, clorofila e prolina) da alface produzida em hidroponia utilizando 4dguas salinas.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1  Revisdo bibliografica

2.1.1 Efeitos da salinidade na agricultura

Estimativas da extensdo das condi¢des de salinidade por todo o mundo variam, mas
chegam a um bilhdo de hectares (EPSTEIN et al., 1980). Dado que a area com solo no mundo
soma 13 bilhdes de hectares (EPSTEIN; BLOOM, 2006) cerca de 8% ¢ afetada por sais. Nenhum
continente esta livre de solos afetados por sais (PESSARAKLI; SZABOLCS, 1999). Embora a
salinidade seja um fenomeno natural, se a evaporacdo excede a precipitacdo, a atividade humana
da irrigacdo contribui imensamente para a salinizagdo (EPSTEIN; BLOOM, 2006). De acordo
com os autores, a agua de irrigagdo em si invariavelmente contém sais dissolvidos e, em adi¢do, a
drenagem inadequada pode causar acimulo de sais no solo.

Em todo o mundo, vem aumentando a necessidade de se utilizar aguas de qualidade

inferior na agricultura, priorizando o uso intensivo das de boa qualidade para consumo humano e



18

para outros fins mais restritivos; esta preocupacdo estara presente na expansdo das dareas
irrigadas, em geral (AYERS; WESTCOT, 1999).

O uso de aguas salinas na irrigacdo de produtos agricolas ¢ um desafio que vem sendo
superado, com sucesso, em diversos paises, gracas a utilizagdo de espécies tolerantes e a adocao
de praticas adequadas de manejo da cultura, do solo ¢ da dgua de irrigagdo (RHOADES et al.,
2000). Cada material vegetal possui seu limite de tolerancia, denominado ‘Salinidade Limiar’
(SL), acima do qual o seu rendimento ¢ reduzido com o incremento da salinidade do solo.

O acumulo de sais no solo podera ser de origem primaria (intemperismo quimico da rocha
basica), ou secundaria, causado pelos sais contidos na agua de irrigacio (RICHARDS, 1974).
Diante das condigdes climaticas presentes no semi-arido, o aumento do teor de sais soltiveis no
solo € um processo natural, pois o déficit de precipitacdo em relagdo a evapotranspiracdo aumenta
a concentracdo de sais nas camadas superficiais do solo. Neste processo, o uso da irrigac¢ao
implica necessariamente na incorporagdo gradativa de sais no solo, sobretudo nas camadas de
atividade radicular, com reflexos depressivos sobre o crescimento e desenvolvimento das culturas
(RICHARDS, 1974; YEO, 1999). Estudos confirmam que a 4gua da irrigacdo ¢ o maior veiculo
causador de problemas relacionados a salinidade e/ou sodicidade dos solos, aliada ao manejo
inadequado das areas irrigadas podem acelerar o processo, principalmente em condi¢des de
drenagem deficiente (RICHARDS, 1974; OLIVEIRA, 1997).

A dessalinizacdo de agua ¢ uma alternativa inovadora e eficaz de conversdo de agua
salgada em agua potavel de boa qualidade, ja consolidada em diversos paises do mundo. Com a
tecnologia disponivel hoje, a dgua salinizada pode ser tratada, reduzindo-se o teor de sais, por
diferentes métodos, dentre os quais, pode-se citar a osmose reversa ¢ a eletrodialise que sdo os
dois processos mais utilizados na purificacdo de agua. Nas concentragdes totais de solidos
soluveis maiores que 5000 ppm, a osmose reversa se destaca, pela maior eficiéncia e entre 500 a
5000 ppm a eletrodialise € o processo mais vidvel (STRANTHMANN, 1994).

Um problema, porém, do uso dessa tecnologia ¢ a produgdo de residuos, com elevada
concentragdo salina. Para a obten¢do de um determinado volume de dgua dessalinizada, sempre
ha a producdo de outro volume de residuos salinos, propor¢do esta que depende da taxa de
recuperagdo de cada equipamento. O acondicionamento dos rejeitos em bacias de evaporagao
para obtencdo de sais, bem como para criagao de animais aquaticos e para irrigacao de plantas

haléfitas com potencial forrageiro, como a erva sal (Atriplex sp.) e alimentar, pode se constituir
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uma boa opg¢ao para conciliar a producao de dgua de boa qualidade com a produgao de alimentos
para as populacdes da zona semi-arida, e, a0 mesmo tempo, preservar o equilibrio ambiental da
regido (VIEIRA, 2002).
2.1.2 Efeito da salinidade sobre as culturas

Em condic¢des salinas ocorre uma reducdo na disponibilidade de agua, ou seja, com o
acumulo de sais no solo o potencial total da d4gua do solo ird sofrer uma redugao, ocasionado pela
contribui¢do do potencial osmotico. Como a dgua tende a deslocar-se do ponto de maior para
menor potencial, haverd um maior gasto de energia para a absor¢do de dgua, apesar do potencial
osmotico ndo ser similar ao matrico, ja que as plantas adaptam-se diferentemente as condigdes de
salinidade (LIMA, 1997). Embora algumas plantas possuam mecanismos de ajuste osmotico e
consigam sobreviver, o fato da planta entrar mais rapidamente em condi¢des de estresse, provoca
o fechamento dos estomatos reduzindo a fotossintese ¢ diminuindo assim a translocagdo de
nutrientes da raiz para parte aérea, além de promover um gasto de energia para absor¢ao de ions

na forma ativa.

No caso da hidroponia em sistema NFT, ndo h4a aumento doy s por concentragdo, desde

que o reservatorio tenha abastecimento de agua constante (SOARES 2007).

O célculo da pressao osmotica total ¢ dado pelo somatorio das pressdes osmoticas parciais
de cada sal adicionado (RODRIGUES, 2002) e/ou presente na dgua.

O efeito da salinidade sobre o crescimento da planta e producdo tem sido atribuido a
simultanea reducdo da area foliar e crescimento da raiz, afetando fotossintese e absor¢do de agua
e nutrientes (SHANONN; GRIEVE, 1999; MUNNS; TERRMAAT,1986).

A salinidade afeta vérios processos ao longo do ciclo de vida da planta. A resposta da
planta ao excesso de sal ¢ complexa e envolve alteragdes na sua morfologia, fisiologia,
metabolismo e anatomia. Além de alteracdes na composi¢do de aminoacidos, a salinidade afeta
também a morfologia e abertura estomatica das plantulas submetidas a este tipo de estesse, reduz
severamente a quantidade de agua transpirada pelas plantas durante seu ciclo, sendo que este
efeito ¢ maior quando a demanda evaporativa do ar ¢ alta (LACERDA, 1995; SILVA, 1998).
Esta reducgdo pode estar relacionada com o tempo de estresse e com as alteragdes dos parametros
morfofisioldgicos como area foliar, a densidade dos estomatos, a condutincia estomatica e a
transpiracao (GARCiA LEGAZ et al., 1993; KURBAN et al., 1999; ROMERO ARANDA et al.,
2001).
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Em geral, os niveis elevados de salinidade da 4gua reduzem a producao das plantas, mas
por outro lado, a salinidade melhora sua qualidade, como observado por Frangois ¢ Maas (1994)
em plantas produzidas em solo e hidroponia. Em cultivo hidropdnico de tomate, aumentando os
niveis de salinidade da solug¢do nutritiva, aumentou a concentracdo de acgucares e acidos

organicos nas frutas e melhorou o sabor e firmeza da polpa do tomate (PETERSEN et al., 1998).

2.1.2.1 Sintese de proteinas

Alteragdes na sintese de proteinas devido a salinidade podem ser citadas a redug¢do na
sintese de um novo e/ou aumento na quebra de um aminoacido. Os vegetais podem reagir,
produzindo novos tipos de proteinas, como resultado da expressdo genética diferenciada.

As mudangas nos padrdes de transcricdo das plantas e sintese de proteinas devido ao
estresse salino sdo devidas as mudancas transcricionais na utilizagdo dos genes do mRNA.
Numerosos estudos tém sugerido que a expressdo genética da planta estd intimamente
relacionada aos controles dos processos de ajuste do turgor, interrup¢do da elongagdo das células
e crescimento durante o estresse hidrico. Nesse processo, ocorre uma alteracdo dos polissomos
mediante desagregacdo, o que reduz a taxa de sintese de outras proteinas (CUSHMAN et al.,
1990).

A prolina ¢ um aminoacido que se acumula em plantas superiores em situagdo de estresse
(hidrico, salino, SO,). E uma “substancia compativel”, ou seja, substincia osmoticamente ativa,
que mesmo em concentragdo elevada, ndo influencia na atividade de enzimas citoplasmaticas,
tendo por isso, uma reagdo de protecdo. O aumento na tolerancia ao estresse salino pode estar
relacionado com o aumento da concentracdo em plantas, que se acumularia no citoplasma
servindo para contrabalancar um excesso de sal armazenado no vacutolo, levando a um ajuste

osmotico (GOAS et al., 1980 citados por PEREZ; MORAES, 1994).

2.1.2.2 Teor de nitrato

As hortaligas juntamente com a agua potavel, representam as principais fontes alimentares
fornecedoras de nitrato ao homem. Com uma suplementacao abundante de nitrogénio, a absor¢ao
de nitrato pela planta pode exceder a reducdo e assimilagcdo deste, levando a sua acumulagdo.
Efeitos perigosos a saide humana podem ocorrer quando vegetais ricos em nitrato sdo
consumidos. Por essa razdo tém-se estabelecido limites para o teor de nitrato em vegetais

(SANTOS, 2000). Os produtores de hortalicas buscam encontrar praticas culturais para prevenir
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ou reduzir o acimulo de nitrato em vegetais, que pode ser alto em cultivos em ambiente
protegido dependendo da época do ano.

Pardossi et al. (1999) observaram baixo acumulo de nitrato em trabalhos com plantas de
salsdo ou aipo submetidas a diferentes niveis de salinidade (2,0 dS.m”, 6,0 dS.m™ ¢ 10 dS.m'l)
mediante adicdo de NaCl. Segundo os autores os resultados de nitrato sdo em fungdo da redugdo
da absorcdo de nitrato devido ao antagonismo existente com o cloreto presente na solugdo
nutritiva. Indicando que, o que levou ao declinio na concentragdo de nitrato na folhas de salsdao
foi devido ao aumento da concentragao de cloreto. O cloreto é um substituto osmético do nitrato
em meio salino. Blom Zandstra e Lampe (1993) encontraram resultados semelhantes em alface.

Os limites maximos de nitrato permitido em alimentos nao estdo bem definidos e sao
muitos divergentes entre autores e paises, mas a Organizacdo Mundial para Agricultura e
Alimenta¢do (FAO) e a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) estabeleceram como admissivel a
dose diaria de nitrato de 3,65 mg.kg " de massa corpérea (WHO, 1974). O limite méaximo
permitido para teores de nitrato na massa fresca de alimentos pela comunidade européia varia de
1500 a 4500 mg.kg ', dependendo da época do ano (MCCALL; WILLUMSEN, 1998).

O nitrato ingerido por alimentos pela populacdo humana sofre na boca, agdo microbiana,
reduzindo-se a nitrito. Este, na corrente sanguinea, oxida o ferro (Fe*” para Fe’) da hemoglobina,
produzindo a metahemoglobina. Essa forma de hemoglobina € incapaz de transportar o oxigénio,
causando a chamada metahemoglobinemia. Enquanto esse processo ¢ reversivel em pessoas
adultas, pode levar lactentes a morte, principalmente até os trés meses de idade (MAYNARD et
al., 1976).

A capacidade de acimulo de nitrato pelas plantas ¢ de carater genético, sendo, porém,
grandemente influenciada por outros fatores, tais como: disponibilidade de ion, disponibilidade
de molibdénio, intensidade luminosa, temperatura, umidade relativa do ar, época de cultivo,

sistema de cultivo, entre outros (MAYNARD et al., 1976).

2.1.2.3 Teor de clorofila

Quando as plantas sdo submetidas a altos niveis de sais, esta mostrara sinais de estresse,
como: producdo de antocianina e¢ a degradagdo da clorofila. Esses sinais de estresse podem ser
ocorrer se os efeitos adversos osmotico e ions especificos da absor¢do de sais excedem o nivel de

tolerancia da planta, ocorrem distarbios funcionais e injirias. A fotossintese ¢ limitada, ndo
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somente devido ao fechamento estomatico, mas, também, pelo efeito do sal sobre os cloroplastos,
em particular sobre o transporte de elétrons e sobre os processos secundarios (LARCHER, 2004).

De acordo com Jamil et al. (2007) o estresse salino reduz clorofila a, b e total em plantas
sensiveis a salinidade. Segundo os autores, condigdes salinas conduzem a destrui¢cdo da estrutura
do cloroplasto, degradando a enzima clorofilase, o que leva a redug@o do conteudo de clorofila.
2.1.3 A-cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a maior familia das dicotiledoneas, a Asteraceae
(Compositae), da subfamilia Cichorioideae e do género Lactuca (LOPES, 2002), provavelmente
tenha sua origem no Mediterraneo e percorreu varios locais até chegar ao Brasil, trazida pelos
portugueses (SANTOS, 2000). Sendo uma planta herbacea, delicada, com caule diminuto, nao
ramificado, ao qual se prendem as folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do
caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabega”, com coloragdo em varios
tons de verde, ou roxa, conforme a variedade cultivada (FILGUEIRA, 2000). Segundo o autor, as
variedades cultivadas de alface existentes no mercado podem ser reunidas em seis grupos
distintos, considerando o aspecto das folhas e a formag¢ao ou ndo da cabega: Repolhuda-manteiga,
Repolhuda-crespa (americana), Solta lisa, Solta crespa, Mimosa e Romana.

Diversas variedades cultivadas comerciais de alface sdo plantadas em todo o Brasil, no
entanto, nao existem variedades cultivadas especificas para cultivo sem solo, havendo sim,
algumas mais adaptadas ao meio hidrop6nico, como a cv. Verdnica, Regina e Vera.

A cultura da alface ¢ a hortalica folhosa mais consumida no Brasil (CEASA- Campinas,
2007) apresenta ciclo curto e possibilidade de producdo durante o ano todo, permitindo assim
rapido retorno financeiro e também pelas quantidades nutricionais (fonte de vitaminas e sais
minerais) que a mesma apresenta. A literatura especializada em hidroponia afirma que a alface
(Lactuca sativa L.) é a planta cultivada em maior escala pela Técnica do NFT (Nutrient Film
Technique ou fluxo laminar de solugdo). Isso se deve a sua facil adaptagdo ao sistema, no qual
tem revelado alto rendimento e reducdes de ciclo em relagdo ao cultivo no solo (OHSE, 2001).
Aragjo (1999) comenta que a alface, devido a sua aceitagdo e simplicidade de manejo, ¢ a
hortali¢a mais produzida pelo método de hidroponia no Brasil.

O segmento de alface predominante no Brasil é do tipo crespa, com 70% do mercado. Seu
sucesso deve-se ao fato de nao formar cabeca, com folhas flabeladas que facilita seu transporte e

manuseio durante a comercializa¢do. A alface tipo crespa tem maior adaptabilidade para o cultivo
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de verdo, em contraste com o tipo lisa. A preferéncia da alface tipo crespa no Brasil ¢ um fato
unico em relacao a alfacicultura mundial (COSTA ; SALA, 2005).

Segundo os autores, existe um mercado crescente € promissor para outros segmentos
varietais como alface vermelha que tem demonstrado grande potencialidade de crescimento. E
muito utilizada para o preparo de saladas mistas que constitui uma mistura de diferentes folhosas.
Além de conferir maior atratividade para o consumidor, pode contribuir no processo educativo
alimentar para estimular o consumo de saladas pelas criangas. O conceito da alface vermelha foi
desenvolvido para um nicho de mercado da Europa e EUA, que demandam por mini-alfaces. Para
atender ao nicho de mercado de alface vermelha, foi desenvolvida a cv. Pira Roxa pela ESALQ/
USP com resisténcia multipla ao mildio, mosaico da alface (LMV). Por ser desenvolvida para o
clima tropical e apresentar caracteristicas de pendoamento lento, pode ser cultivada o ano todo.

Seu consumo per capita anual ainda € relativamente baixo sendo que na regido
metropolitana de Sao Paulo este indice fica em torno de 3,1 kg. De acordo com os dados da
CEAGESP-SP, esse volume de comercializagdo de alface no ano de 1997 ficou em torno de
9.780 toneladas (AGRIANUAL, 2000). O volume comercializado para o ano de 2004 foi de
26.407 toneladas, sendo que a alface crespa foi responsavel pela producdo de 12.364 toneladas,
correspondendo a 46,82% do volume comercializado no estado (AGRIANUAL, 2006).

No entanto, neste valor ndo é contabilizado o volume comercializado diretamente entre
produtor e varejo, que ¢ uma rota de comercializacdo de alface que tem tido um ganho
significativo nos ultimos anos (BRANCO, 2001).

Até o inicio da década de oitenta, o cultivo da alface no Brasil era restrito as regides de
clima ameno, proximas aos grandes centros urbanos, as quais possibilitavam o cultivo durante
todo ano (BRANCO, 2001).

O melhoramento genético da alface possibilitou a adaptacdo da espécie ao clima tropical,
com plantas resistentes a temperaturas mais elevadas, sem acarretar prejuizos ao crescimento e ao
sabor (NAGALI, 1980).

Outra tecnologia que proporcionou aumento da producdo dessa folhosa foi o cultivo
protegido, a qual possibilitou a oferta do produto nos periodos de entressafra.

Devido a essas duas grandes evolugdes técnicas que ocorreram na cultura da alface,
aliadas ao aumento de consumo no pais, seu cultivo se expandiu para todo o territério nacional,

principalmente, proximo aos grandes centros urbanos como Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba,
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capitais do nordeste e grandes cidades do interior de Sao Paulo que no passado dependiam da
producao do cinturdo verde da capital do estado (BRANCO, 2001).
2.1.4 Influéncia das condi¢fes ambientais na producéo de alface

A alface ¢ uma planta muito sensivel as condi¢des climaticas. Fatores como fotoperiodo,
intensidade de luz, concentracdo de didxido de carbono (CO,) e, particularmente, a temperatura
influencia acentuadamente no crescimento e no desenvolvimento da planta de alface
(PANDURO,1986; MULLER,1991).

A temperatura do ar (BRUNINI et al., 1976) e a troca de dgua entre a planta e o ambiente
(HAMADA; TESTEZLAF, 1996) sdo os fatores citados como determinantes da quantidade e
qualidade do crescimento da planta de alface.

A temperatura basal inferior varia em fun¢do da fase fenologica da cultura. Brunini et al.
(1976) citam os valores de 6 e 10°C para as fases de germinagdo a transplante e transplante a
colheita, respectivamente.

A temperatura média mensal ideal para o bom desenvolvimento de plantas de alface varia
de 15 a 18°C, com maximo de 21 a 24°C e minimo de 7°C, sendo as temperaturas altas
responsaveis pela emissao do talo floral ou “bolting” (BRUNINI et al., 1976). Em trabalho mais
recente, Slack et al. (1994), citados por Silva et al. (1999) sugerem como temperaturas cardeais
(temperatura basal inferior e superior) os valores de 4,4 ¢ 21,1°C para a cultura da alface.

Com relagdo a temperatura no sistema hidroponico de cultivo, Bliska Junior ¢ Hondrio
(1996), recomendam que a temperatura da solu¢do nutritiva ndo deva ultrapassar os 30°C sob
pena de causar danos as plantas e que as temperaturas diurna e noturna devem ficar proximas de
16°C e 10°C respectivamente, durante a época fria e 24°C e 15°C na época quente, fazendo uma
ressalva que deve ocorrer variagdo com a espécie e variedade cultivada usada.

O fotoperiodo também afeta a cultura da alface, pois esta exige dias curtos para se manter
na fase vegetativa e dias longos para que ocorra o pendoamento (ROBINSON et al., 1983). Sabe-
se que os valores criticos, para temperatura e fotoperiodo, variam amplamente, entre as diferentes
variedades cultivadas.

Segundo Conti (1994), o comprimento do dia ndo ¢ problema para o cultivo de verdo no
Brasil, pois as variedades cultivadas européias importadas ja estdo adaptadas a dias mais longos
do que os que ocorrem no pais. Entretanto, em condigdes de menores latitudes, verifica-se o

aumento da temperatura.
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2.1.5 Cultivo hidropo6nico

O cultivo hidroponico pode ser definido como a ciéncia do crescimento e
desenvolvimento das plantas sem a utilizacdo do solo, usando substratos inertes, como cascalho,
areia, turfa, vermiculita ou serragem, nos quais se acrescenta uma solucdo de nutrientes que
contém todos os elementos essenciais (RESH, 1995).

O termo hidroponia ¢ relativamente recente e foi proposto em 1930 por William F.
Gericke, pesquisador da Universidade da Califérnia que popularizou o cultivo de plantas sem
solo, com seus ensaios em nutri¢do vegetal (JONES Jr., 1982).

A técnica de cultivo hidroponico foi adaptada a diversas situagdes: Nutrient Film
Tecnique (NFT), denominada técnica do fluxo laminar de nutrientes; deep film technique (DFT),
denominada floating; em substrato; e aeroponia, sistema em que as raizes das plantas ficam
suspensas recebendo agua e nutrientes por atomizadores. Cooper (1996) comenta que o principal
sistema de cultivo hidropdnico usado atualmente no Brasil ¢ o NFT (Nutriente Film Tecnique).
Em nossas condi¢des, as culturas da alface e da racula sao as mais cultivadas.

As instalacdes de um sistema NFT para cultivo de hortalicas folhosas sdo compostas
basicamente por uma casa-de-vegetacdo (estufa), contendo: bancada para producdo de mudas e
de cultivo; canais de cultivo apoiados na bancada; reservatorio para solu¢do nutritiva; conjunto
motobomba; temporizador (timer) e, encanamentos e registros para distribuicdo e retorno de
solucdo nutritiva (FURLANI, 1998). O sistema NFT permite produzir alface durante todo o ano,
no entanto, depende de variedades apropriadas, acompanhamento técnico especializado, manejo,
estruturas e equipamentos adequados para minimizar as perdas.

O cultivo hidroponico tem vantagens e desvantagens em relacao ao cultivo tradicional a
campo aberto e cultivo protegido no solo. Como vantagens podem-se citar o uso de pequenas
areas proximas aos centros urbanos, a obtencdo de alta produtividade, possibilidade de produzir
produtos de boa qualidade durante o ano todo, redug¢do no uso de defensivos agricolas, uso
eficiente e econdmico da agua e fertilizantes, menor risco de contaminagdo por patogenos. Como
desvantagem pode-se mencionar o alto custo de implantagdo do sistema, acompanhamento
permanente do sistema, dependéncia de energia elétrica, facil disseminacdo de patégenos pelo
sistema e pela propria solugao nutritiva (FAQUIN et al., 1999).

O sistema hidraulico de um conjunto hidroponico NFT ¢ fechado, ou seja, a solugao

nutritiva ¢ bombeada de um reservatdrio, passa pelas raizes das plantas que se encontram nos
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canais e volta por gravidade para o mesmo reservatorio. Como a solugdo nutritiva ¢ composta por
sais, deve-se dar preferéncia para materiais resistentes a corrosao.

As bancadas de cultivo no sistema NFT, segundo Faquin et al. (1999), devem ser
montadas a 1,0 m de altura do solo, com largura entre 1,5 a 2,0 m, e possuindo comprimento que
pode variar entre 12 ¢ 30 m. Os canais por onde circula a solugdo nutritiva por gravidade e se
desenvolvem as raizes da alface devem ter uma declividade entre 2 a 4%. Os canais podem ser
constituidos por telhas de cimento amianto forradas com filme plastico, tubos de PVC (75 ou 100
mm) e canais com perfil fabricado especialmente para hidroponia. Para cobertura dos canais e
sustentacdao das plantas, Faquin et al. (1999) e Furlani (1998) recomendam o uso de placas de
1sopor perfuradas (1,5 ou 2 cm de espessura), filmes dupla face (150 micras a 200 micras) e
placas de Tetra Pak. Segundo Furlani (1998), a principal vantagem das calhas Poli Vinil Carbono
(PVC), em relacao as telhas de fibrocimento ¢ que o espagamento entre linhas de plantas pode ser
facilmente manejado, além de permitir a montagem das mesas mais rapidamente.

De acordo com Furlani (1998) o depdsito para armazenar a solucdo nutritiva deve ser
dimensionado em fun¢do do nimero de plantas cultivadas. Recomenda-se também que o mesmo
deve situar-se em local protegido da radiagdo solar para evitar aquecimento e desenvolvimento de
algas, de preferéncia enterrado no solo, para manter a temperatura e facilitar o retorno por
gravidade da solucdo.

A tubulag@o de conducdo da solucdo nutritiva até as bancadas (tubulagdo de recalque),
geralmente constituidas de tubos de PVC soldaveis, deve apresentar as seguintes caracteristicas:
conter registros individuais para controle da vazdo nos canais de cultivo (1,5 a 2,0 L.min™); a
tubulagao de retorno da solucao das bancadas para o reservatorio deve ser de tubos PVC 100 mm;
as tubulagdes de recalque e retorno devem ser enterradas para evitar o aquecimento excessivo da
solugdo circulante; o conjunto motobomba deve ficar instalado abaixo do nivel superior do
deposito de solucdo (afogada). O manejo do sistema no periodo diurno e noturno ¢ realizado de
forma alternada quanto a circulacao da solugdo nutritiva. No periodo diurno a circulagdo da
solugdo nutritiva fica entre 15 e 20 min e o sistema permanece desligado no intervalo entre 10 e
15 min. Para o periodo noturno a circulagdo da solucdo fica entre 10 e 15 min e desligado entre 3

e 4 h (FAQUIN et al., 1999).
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2.1.6 Qualidade da agua para o cultivo em hidroponia

A qualidade da 4gua ¢ fator a ser considerado na sele¢ao de areas mais favoraveis para o
cultivo hidropdnico, ¢ necessario ter conhecimento sobre as propriedades quimicas limitantes
para o cultivo, tais como: pH, alcalinidade, sais soluveis, calcio, magnésio, boro, flior, cloreto,
sulfatos, sodio, carbonato e ferro. Sendo que, a analise quimica e microbiologica da agua o
primeiro passo a ser dado na elaboracao do projeto de cultivo hidropdnico Rodrigues (2002).

No preparo de solucdo nutritiva utilizando 4gua salina, ou seja, aquela que contém cloreto
de sodio, Resh (1995) e Schwarz (1968) afirmam que se evite utilizar 4gua que contenha mais de
50 mg.L™" de cloreto de s6dio em cultivos hidropdnicos.

De acordo com Rodrigues (2002) algumas pesquisas realizadas no exterior, indicam a
possibilidade de utilizar 4guas salinas com mais de 2500 ppm de teor de sais no cultivo de varias
plantas, desde que a 4gua se movimente livremente no sistema radicular e que haja drenagem.

Em relagdo aos padrdes de qualidade de agua recomendados para os cultivos sem solo,
Benoit (1992) recomenda como valores maximos: 11,5 mg.L™" de Sédio, 35,5 mg.L™" de Cloro,
80,2 rng.L'1 de calcio, 12,2 mg.L'1 de magnésio, 48,1 mg.L'1 de sulfato, 244 rng.L'1 de carbonato,
0,0027 mg.L'1 de boro, 0,063 mg.L'1 de cobre, 0,028 mg.L'1 de ferro, 0,549 mg.L'1 de manganés,
0, 327 mg.L'1 de zinco, 0,270 mg.L'1 de boro, 0,475 mg.L'1 de fluor e condutividade elétrica de
0,5 dS.m™ a 25°C.

2.1.7 Uso de agua salina em hidroponia para cultivo de alface

A cultura da alface ¢ classificada como moderadamente sensivel a salinidade do solo pela
FAO (AYERS; WESTCOT, 1999), sendo seu rendimento potencial alcan¢ado quando a
condutividade elétrica do extrato saturado atinge o valor limiar de 1,3 dS.m™" acima desse valor
ocasiona 13% de decréscimo de rendimento da alface. Vale ressaltar, entretanto, que essa
classificagdo ¢ relativa por depender das condi¢cdes ambientais e da planta (fase fenoldgica,
estado nutricional), inclusive podendo variar entre variedades cultivadas de uma mesma espécie
(MAAS; HOFFMAN, 1977).

Quando o objetivo € aproveitar 4guas salinas tem-se preferido escolher as culturas que sdo
classificadas como tolerantes e de ciclo curto, para que os efeitos da salinidade na planta sejam
menores ¢ nao reduzam tanto a producao (SOARES, 2007).

A relagdo linear entre a salinidade e os rendimentos, desenvolvida por Maas ¢ Hoffman

(1977) ¢ apresentado na seguinte equacdo. Segundo Ferreira et al. (2005), esse modelo ¢ usado
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praticamente em todos os trabalhos relacionados a produtividade relativa em fungao da
salinidade.

y =100-b(CE, —SL) (1)
em que y se refere ao rendimento potencial (%); CEes a salinidade do extrato de saturagdo
(dS.m™); SL a salinidade limiar da cultura (dS.m™); b & diminuico do rendimento por aumento
unitario da salinidade acima do valor de SL [%.(dS.m™)].

Soares (2007) propds adaptar o modelo de Maas e Hoffman (1977) ao requerimento
minimo de salinidade (por nutrientes), tal qual exposto por Sonneveld (1991) para tolerancia em
cultivos sem solo. Segundo o autor, considerando o mesmo valor de salinidade minima (Sm) para
a hidroponia NFT e para o solo, reescreve-se a equagcdo de Maas e Hoffman (1977), em
conformidade as condicionais do modelo proposto por Sonneveld (1991) e apresentado a seguir.

Pr <100%, se 0 < CE <Sm
Pr=100%, se Sm < CE < SL
Pr=100-b (CE-SL), se SL<CE < Sz

Pr=100%, se CE > Sz (2)
em que Pr se refere a produtividade relativa (%); Sm a concentragdao minima de nutrientes para o
crescimento 6timo (dS.m™); CE a salinidade da solucdo nutritiva ou do solo (dS.m™) e Sz a
salinidade acima da qual o rendimento € zero (ds.m™).

Shannon, Mccreigth e Draper (1983) e Shannon e Mccreight (1984), citados por Soares
(2007), verificaram diferencas entre variedades cultivadas de alface quanto a salinidade.
Pasternak et al. (1986), trabalhando com niveis de salinidade obtidos pela adicao de NaCl e CaCl,
(3:1 em base gravimétrica), também verificaram essas diferencas. Além disso, para as variedades
cultivadas mais sensiveis, Pasternak et al. (1986) encontraram um valor de salinidade limiar igual
a 1,98 dS.m™ ¢ uma diminuic¢io no rendimento de 5,6 % para cada aumento unitario na salinidade
acima da limiar.

Em trabalhos recentes, Soares (2007) concluiu que ¢ possivel utilizar 4guas salinas para
producdo de alface em hidroponia, podendo a tolerancia aos sais ser superior aquela obtida em
cultivos convencionais baseados em solo. Segundo o autor, além de maior salinidade limiar, a
hidroponia em NFT proporcionou menor declividade na reducdo da produtividade pela

salinidade, sendo estimada uma perda de 8,32 % (dS.m™) contra 11,47 % (dS.m™") em solo, sendo
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que em hidroponia em sistema NFT a tolerancia a salinidade foi maior que a indicada na
literatura de referéncia (MAAS; HOFFMAN, 1977).

A tolerancia aos sais das diversas variedades, o estddio de desenvolvimento, a reposi¢dao
de nutrientes na solugdo nutritiva e a freqiiéncia de irrigacdo sdo alguns fatores que devem ser
considerados ao utilizar agua salina (RESH, 1992). Segundo o autor, aguas salinas sdo aquelas
que contém cloreto de sodio. Aguas com alto contetido salino podem ser utilizadas em cultivo
hidroponico, porém as plantas que se desenvolvem nessas 4dguas estdo limitadas aquelas
denominadas como tolerantes a sais ¢ moderadamente tolerantes a sais, tais como: tomates,
pepinos e alface. Rodrigues (2002) também aponta a alface como cultura tolerante a salinidade.
Contrariando assim, a classificagdo de tolerancia da alface para cultivo em solo apresentada por
Ayers e Westcot (1999).

Andriolo et al. (2005) avaliaram o crescimento da alface cv. Vera em hidroponia,
utilizando cinco niveis de salinidade obtidos pelas variagdes na concentragdo da solugdo nutritiva,
porém sem ions toxicos. Os autores registraram salinidade limiar de 2,0 dS.m™ e reducdo linear
de 14,9% (dS.m™), esse valores foram mais elevados que aqueles de 1,3 dS.m™ e 13% citados por
Ayers e Westcot (1999) para o cultivo em solo. Segundo Soares (2007) desconsiderando efeitos
da genética e do clima, podem indicar uma maior tolerancia aos sais pela espécie, ndo apenas em
fun¢do da fonte salina, mas também em decorréncia das diferencas existentes entre os sistemas
hidroponico e convencional, o que foi comprovado nos trabalhos realizados pelo autor com alface
Verdnica em sistema NFT.

O efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas em sistema hidroponico ainda
carece de mais estudos.

A pressdo osmotica provocada pela quantidade de sais soliveis totais também deve ser
considerada. Dependendo da concentracdo total de sais em alta pressdo osmdtica as raizes tém
dificuldade em absorver agua, afetando o crescimento e a produgdo da planta. Pressdes osméticas
extremamente altas (acima de 10 atm) em curtos periodos causam menos danos do que pressoes
moderadamente altas de 4 a 5 atm em periodos prolongados (SCHWARZ, 1968). Segundo o
autor, os sintomas por toxicidade por sais apresentados pelas plantas sdo crescimento raquitico
com folhas pequenas que apresentam coloragdo verde escura e queima das margens das folhas e,

finalmente, os tecidos da planta podem apresentar tonalidade azulada ou esbranquigada.
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Para o cultivo hidropdnico a qualidade da agua ¢ um requisito principal para o sucesso do
sistema de cultivo. A salinidade da agua pode ser muitas vezes devido a presenca de sais, como:
sodio, cloreto ou bicarbonatos. O Cloreto pode ser toxico para as plantas e pode induzir ao
estresse hidrico (GREENWAY; MUNNS, 1980), desbalan¢o nutricional (LAUCHI; EPSTEIN,
1990) e reduzindo o crescimento até levar a morte das plantas, especialmente em condigdes de
alta temperatura. Porém, deve-se considerar que positivos efeitos do cloreto na qualidade dos
alimentos de algumas espécies folhosas tem sido noticiado. A alta presenca de cloreto na solucao
nutritiva reduz acumula¢do de nitrato nas folhas, como cloretos sdo antagonistas da absor¢do de
nitratos Awang e Atherton (1994).

2.1.8 Analise de crescimento e desenvolvimento

Para estimar alguns indices fisiologicos, faz-se necessario conhecer a variacdo temporal
da massa seca e do indice de area foliar. Na avaliagdo da massa de matéria seca deve haver uma
padronizagdo dos métodos de secagem do material, pois a quantidade de agua no tecido vegetal
varia com a hora do dia, com as condi¢des ambientais e com o estadio de desenvolvimento da
planta. A variagdo temporal da 4rea foliar em geral aumenta até um maximo, onde permanece por
algum tempo, decrescendo em seguida, devido a senescéncia das folhas velhas. Como a
fotossintese depende da area foliar, o rendimento da cultura serd maior quanto mais rapido a
planta atingir o indice de area foliar méximo e quanto mais tempo a area foliar permanecer ativa
(PEREIRA; MACHADO, 1987).

Além desses indices relacionados a cultura, existem importantes fatores climaticos a
serem considerados, tais como radiagdo solar e temperatura (GOUDRIAAN, 1994).

O crescimento de um organismo ¢ definido como uma alteracdo em seu volume e peso,
conforme Fernandez et al. (1982), ou ainda, como a variagdo temporal da quantidade de matéria
das plantas (PEREIRA; MACHADO, 1987). E um fenémeno quantitativo afetado pela altitude e
longitude e que pode ser mensurado por meio de parametros, tais como acumulo de matéria seca,
numero de noés, indice de area foliar (IAF), entre outros.

A andlise de crescimento descreve as condi¢des morfologicas da planta em diferentes
intervalos de tempo, permitindo acompanhar a dindmica da produtividade. Alguns indices
fisiologicos, como o indice de area foliar (IAF), razdo de area foliar (RAF), taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa assimilatéria liquida (TAL) podem ser

comparados na tentativa de explicar as diferengas na producdo econdmica de diferentes
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variedades cultivadas ou de uma mesma variedade cultivada submetida a diferentes tratamentos
(MACHADO et al., 1982).

A determinacdo da 4rea foliar ¢ importante, porque as folhas sdo as principais
responsaveis pela captagdo de energia solar e pela produ¢do de matéria organica, por meio da
fotossintese (MAGALHAES, 1986).

Os processos de crescimento sdao particularmente sensiveis ao efeito dos sais, de forma
que a taxa de crescimento e a producdo de biomassa sdo bons critérios para a avaliagdo do grau
de estresse e da capacidade da planta de superar o estresse salino (LARCHER, 2004).

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em ambiente protegido do tipo arco simples, localizado no
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior “Luiz de Queiroz” ESALQ-USP, na
cidade de Piracicaba, Estado de S@o Paulo. Conforme classificagdo climatica de Kdppen, o clima
da regido ¢ do tipo Cwa, subtropical imido, com verdo chuvoso e inverno seco. As temperaturas
médias mensais variam de 24,8°C no verdo e 17,1°C no inverno, sendo a média anual igual a
21,4° C. As chuvas sio da ordem de 1.278 mm anuais, ocorrendo cerca de 1.000 mm de outubro a
marco ¢ 278 mm de abril a setembro (SENTELHAS, 1998).

As dimensdes do ambiente protegido foram de 17,80 m de comprimento, 7,10 m de
largura, pé-direito de 4,30 m (incluindo 1,35 m de altura do arco) e orientacdo leste-oeste,
localizada nas coordenadas geograficas 22° 42 89,4 latitude Sul, 47° 37 46,2” de longitude
Oeste, 540 m de altitude. O ambiente ¢ protegido no teto por filme transparente de polietileno de
baixa densidade com 0,10 mm de espessura e aditivo anti ultravioleta, e nas laterais por telas de
sombreamento ‘sombrite’ 50%, havendo cortinas laterais feitas com o mesmo filme de polietileno
(Figura 1). Com o objetivo de reduzir a temperatura do interior da casa-de-vegetagcdo em dias
muito quentes, foi instalada internamente, a 2,70 m de altura, uma malha termorrefletora
(aluminet 50-I) com sombreamento de 50 a 54 % e tamanho do orificio de 2,5 x 10 mm. O piso
da casa-de-vegetagdao foi coberto por geotéxtil de poliéster ‘bidim’, coloragcdo preta, visando
aumentar a vida util do sistema de bombeamento e melhorar as condigdes fitossanitarias

(SOARES, 2007).
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Figura 1 - Casa-de-vegetagdo utilizada para conducao dos experimentos

O sistema utilizado foi o NFT (Técnica do fluxo laminar de nutrientes), onde a solugao
nutritiva foi distribuida nos canais de cultivo, numa vazdo de 1,6 L por minuto por uma
eletrobomba de circulagdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por
motor monofasico, 120 V de tensdo, 60 Hz de freqiiéncia, corrente nominal de 2A, isolagdo

classe B, 130° C) funcionando em sistema afogado (Figura 2).
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Figura 2 - Eletrobomba utilizado para circulacao da solucdo nutritiva

Uma tubulagdo de PVC conduz a solucdo nutritiva bombeada do reservatorio até a parte
mais alta do canal de cultivo onde ¢ distribuida no perfil por dois emissores que saem da
tubulacdo e se prolongam por mangueiras flexiveis até o perfil hidropdnico (Figura 3a). Para
direcionar o retorno da solugdo nutritiva recolhida no final do canal de cultivo, adaptou-se um
frasco plastico branco (Figura 3b).

Para 0 armazenamento da solucdo nutritiva, na quantidade de 45 litros, foram utilizados
reservatorios de pléstico azul com capacidade de 60 litros (Figura 3c).

Cada parcela representou um canal de cultivo de polipropileno com aditivo anti
ultravioleta, de tamanho médio, didmetro comercial de 100 mm, comprimento de 2,8 m. Os
canais de cultivo ficaram espagados 0,53m e foram sustentados por quatro pontos de apoio de
madeira, instalados a uma altura média de 0,85 m, com declividade de 3,3 % (Figura 3d). O
espacamento utilizado foi de 0,25m x 0,30m entre plantas e entre linhas. Entre os pares de

parcelas, foi deixado um corredor de 0,95 m de largura para facilitar a operacionalidade.
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Figura 3 - Sistema injetor de solug¢do nutritiva (a), Frasco adaptado como tampdo de saida no
perfil hidropdnico (b), reservatério de solucao nutritiva (c) e perfis de polipropileno

com quatro pontos de sustentagao (d)

Com o objetivo de calcular o volume evapotranspirado por planta, num dado periodo,
utilizou-se depdsitos de abastecimento automatico construidos com tubulagao de PVC Tigre de
secdo continua e didmetro de 200 mm. O deposito de abastecimento, individualizado para cada
parcela, foi dotado de uma régua graduada, fixada junto a uma mangueira transparente (Figura 4).
Este tipo de sistema permitiu a saida automatica de agua para o reservatorio de solug@o nutritiva
mediante uma torneira-boia, possibilitando a manuten¢ao do volume contido naquele. O volume
evapotranspirado foi calculado conforme equagao (3) proposta por Soares (2007).

v _(Lf —Li)xzxD?
FTe 4xnxAT

€)
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em que Vgrc se refere ao volume evapotranspirado (m’.planta™.dia™); Lf 4 leitura final do nivel
da agua no depdsito (m); Li a leitura inicial do nivel da dgua no depdsito (m); D ao didmetro
interno do reservatdrio (m); AT ao intervalo de tempo entre as leituras, dias; e n a0 nimero de

plantas no perfil no intervalo de tempo AT.

Figura 4 - Reservatorio de abastecimento automatico de dgua

3.1  Descricéo das variedades cultivadas

Foram utilizadas as variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa. A alface Verdnica
apresenta folhas do tipo crespa, indicada para plantio o ano todo, principalmente em semeaduras
de verdo (Figura 5a). As plantas apresentam coloracdo verde-clara, tamanho grande, com
tolerancia ao pendoamento precoce (Santos, 2000). J4 a variedade cultivada Pira Roxa apresenta
pendoamento lento nas condigdes de cultivo de verdo, plantas vigorosas, com folhas crespas,
semi-eretas e de coloragdo vermelha intensa e brilhante na parte superior (Sala; Costa, 2005)

(Figura 5b).
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Figura 5 - Alface variedade cultivada Veronica (a) e variedade cultivada Pira Roxa (b)

3.2  Manejo da cultura

Sementes peletizadas de alface crespa variedade cultivada Veronica e Pira Roxa foram
plantadas em placas de espuma fendlica (2,5 x 2,5 x 3cm), em orificios com 0,5 cm de
profundidade, 0,3 cm de didmetro e formato cOnico, feitos com a ponta de uma caneta
esferografica. Antes da perfuracgdo, as placas de espuma fenodlica foram lavadas abundantemente
com agua corrente para isentar o meio de substancias contaminantes. Em cada orificio foi
colocada uma semente, deixando-se a placa em ambiente escuro por aproximadamente 35 horas.
Posteriormente, as mudas foram levadas para a casa-de-vegetacdo onde foram irrigadas
diariamente com agua. Com sete dias, as mudas foram transplantadas para o bergério (Figura 6)
onde foram irrigadas, com solucdo nutritiva (FURLANI, 1998) diluida a 50 % e posteriormente
foram irrigadas com solu¢do nutritiva a 100 %, visando sua adaptagdo as condic¢des
experimentais, evitando-se possivel choque osmotico (SOARES, 2007). Na Tabela 1 estdo

descritas as etapas de produ¢do de mudas de alface até a colheita dos experimentos.
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Figura 6 - Bergario para produgdo de mudas

Tabela 1 - Informacgdes das etapas de produgdo da alface em cada um dos experimentos

Exp. Sistema Producdo Plantio DAS* Transplante DAT* Colheita Ciclo

das mudas (dias)
I NFT Bergario  04/8/07 23 28/08/07 24 21/10/07 47
NFT
11 NFT Bergario  03/12/07 20 24/12/07 23 16/01/08 43
NFT

*DAS = dias apds a semeadura; DAT = dias ap0s o transplantio.

A solu¢ao nutritiva utilizada foi baseada em Furlani (1998) (Tabela 2), caracterizada com
condutividade elétrica ao redor de 2,00 dS.m™ quando composta a partir de agua com baixa
salinidade (0,20 dS.m™). Para o segundo cultivo, no periodo de verdo, optou-se em utilizar a

concentragdo da solugdo nutritiva a 75%. De acordo com Santos (2000) no periodo de verdao, em
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razdo das plantas absorverem mais agua e, portanto, mais nutrientes, recomenda-se utilizar a

solucao nutritiva diluida a 75%.

Tabela 2 - Concentragdo de nutrientes e quantidades de fertilizantes para o preparo de 1.000 L de

solugdo nutritiva para o cultivo hidroponico de alface (FURLANI, 1998)

Fertilizante NHs NO; P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
g (1000 L)
Nitrato de Calcio 750 7,5 108,75 142,5
Nitrato de Potassio 65 182,5
Fosfato Monoamoénico 150 16,5 39
Sulfato de Magnésio 400 40 52
Sulfato de Cobre 0,15 0,02
Sulfato de Zinco 0,3 0,07
Sulfato de Manganés 1,5 0,39
Acido Bérico 1,8 0,31
Molibdato de sodio 0,15 0,06
FeEDTA -13% Fe 16 2,08
Recomendagdes 24 173,75 39 182,5 142,5 40 52 0,31 0,02 2,08 0,39 0,06 0,07

A solugao nutritiva foi preparada com agua salina e a reposicao da agua evapotranspirada
foi feita utilizando-se diferentes dguas salinas. A salinidade foi obtida adicionando NaCl a agua
tratada disponibilizada no campus, a agua utilizada apresentou CE de 0,33 dS.m™, de acordo com
analise de agua oriunda de uma das Esta¢des de Tratamento de Agua do campus da ESALQ/USP
(Anexo A). Somente para a “Testemunha” foi reposta d4gua sem adicao de NaCl. A evolucao da
salinidade mediante reposi¢do com as dguas salinas foi acompanhada com medic¢des periddicas
da CE da solugdo. O volume do reservatério de solugdo nutritiva foi mantido em torno de 45L
mediante o sistema de abastecimento automatico.

Para monitorar a extragdo de nutrientes ¢ a necessidade de reposi¢dao de nutrientes na
solucdo nutritiva foram coletadas semanalmente amostras da solucao nutritiva.

O controle da circulagdo da solucdo nutritiva foi realizado com o auxilio de um
temporizador analdgico programado para acionar a eletrobomba durante 15 minutos, com
intervalos de 15 minutos, no periodo das 06:00 as 11:00; irrigagdo constante das 11:00 as 14:00;
irrigagcdes a cada 15 minutos, das 14:00 as 19:00; irrigagcdes de 15 minutos as 21:00, 23:00,
02:00.
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3.3  Tratamentos e delineamento experimental

Para o primeiro experimento utilizou-se o delineamento blocos casualizados, sendo que a
casa-de-vegetacdo foi dividida em 6 blocos e em cada um desses foram aleatorizados os 6
tratamentos indicados na Tabela 3. No segundo experimento, foram utilizados 7 blocos ao acaso

em esquema fatorial duas variedades cultivadas e cinco tratamentos menos o T».

Tabela 3 - Concentragdes de NaCl, Cl, Na nos diferentes tratamentos aos quais foram submetidas

as plantas de alface.

Tratamento NaCl ¢l Na
(gL (mmol..L™") (mmol..L™)

Testemunha 0 0 0

T, 0,585 10 10

T, 1,17 20 20

Ts 1,755 30 30

Ts 2,925 50 50

T 4,095 70 70

3.4 Parametros avaliados

3.4.1 Analise de crescimento

No momento da colheita mediu-se o nimero de folhas. As plantas colhidas foram
separadas em parte aérea e raizes e pesadas em balanca de precisdo (0,01 g) para obtengdo da
massa de matéria fresca. A parte aérea e as raizes foram submetidas & pré-secagem e,
posteriormente, levadas a estufa com circulagdo de ar a temperatura de 65°C para obtencdo das
respectivas massas de matéria seca.

A area foliar foi determinada por um integrador de area, marca LI-COR modelo LI-3100.

O teor de dgua nas folhas e a razdo entre as massas de matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular foram determinados utilizando-se as médias dessas variaveis em cada parcela,

conforme as equacdes propostas por Soares (2007).

U _[MFPA-MSPAY @
MFPA
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em que U se refere ao teor de dgua na parte aérea (%); MFPA a massa de matéria fresca da parte

acrea, g; MSPA a massa de matéria seca da parte aérea (g).

MSR
VTTTN )
MSPA
em que se refere a relacdo das massas de matéria seca da raiz e da parte aérea,
mspa

adimensional; MSR a massa de matéria seca do sistema radicular, g; ¢ MSPA a massa de matéria
seca da parte aérea (g).
As produtividades percentuais da alface em funcdo da salinidade em cada tratamento

foram calculadas em relagdo a produtividade obtida com o tratamento Testemunha.

R:( MFPArgar )xmo (6)

MF I:)ATESTEMUNHA

em que PR se refere a produtividade relativa (%); MFPA,; a massa de matéria fresca da parte
aérea de um dado tratamento (g); ¢ MFPAemunsa @ Massa de matéria fresca da parte aérea da

testemunha (g).

Os resultados foram processados no programa SAS (SAS, 1999) para analise de variancia
e de regressao.
3.4.2 Absorcdo e acumulo de nutrientes nas folhas de alface hidropénica

Apds a secagem das folhas em estufas realizou-se a moagem para determinar os niveis de
nutrientes e possiveis acimulos de elementos em niveis fitotoxicos ou capazes de comprometer a
seguranca alimentar. A absor¢do e acumulo de nutrientes foram determinados conforme
metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).
3.4.3 Analise do teor de nitrato

A metodologia utilizada para avaliar o teor de nitrato na seiva da alface consistiu na
coletada da folha mais jovem completamente expandida de cada parcela. Com auxilio de uma
tesoura, a nervura central dessa folha foi separada do limbo e cortada em pedagos, os quais foram
prensados em uma prensa manual (esmagador de alho). O extrato foi avaliado em sensor

eletronico especifico para testes rapidos de nitrato (Figura 7a).
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3.4.4 Determinacdo da quantidade de clorofila

O teor de clorofila total foi determinado pela leitura SPAD com a utilizagdo do
clorofildmetro portatil (Chlorophyll Meter SPAD-502) desenvolvido por Minolta (1989) (Figura
7b). As leituras foram realizadas nas quatro plantas centrais, na terceira folha jovem,
completamente expandida, tomando-se o cuidado de evitar as nervuras das folhas. No momento
da colheita, determinou-se o teor de clorofila a, clorofila b e clorofila total. A analise foi baseada

na metodologia modificada de Lee et al. (1987) e Moran (1982).

Figura 7 - Sensor eletronico especifico para testes rapidos de nitrato (a), Clorofilometro portatil-

(Chlorophyll Meter SPAD-502) (b)

3.4.5 Teor de prolina

A determinagdo do teor de prolina foi realizada conforme a metodologia descrita por
BATES (1973) (ANEXO B).

3.4.6 Analise sensorial

A analise sensorial teve como objetivos verificar as notas dadas mediante escala hedonica,
recebidas por cada tratamento da alface Verdnica, avaliando possiveis diferengas de aceitacao das
amostras, o quanto o individuo gostou ou desgostou das folhas e a intencdo de compra pelos
provadores (ANEXO C).

Dezoito provadores do sexo feminino e sete provadores do sexo masculino, totalizando 25
pessoas, estudantes e funcionarios do Departamento de Agroindustria, Alimentos ¢ Nutricdo da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” ESALQ/USP, foram voluntarios para a analise
sensorial considerando-se a sua disponibilidade, o seu interesse € o seu poder discriminativo para

avaliar a diferenca sensorial entre cinco diferentes tratamentos de alface Veronica.
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O preparo das quatro amostras seguiu a metodologia: (i) recepcdo das amostras no
Laboratorio de Analise Sensorial localizado nas dependéncias do Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo (ESALQ/USP); (ii) as amostras foram separadas de acordo com os cinco
tratamentos utilizados no teste: Testemunha, T;, T3, Ts e T7; (iii) foram retiradas as folhas mais
tenras de cada unidade, em seguida elas foram lavadas com 4gua corrente e acondicionadas em
bacias (a sala estava com o ar condicionado ligado para evitar que as folhas murchassem
rapidamente).

Para os testes sensoriais, uma folha de cada amostra foi servida, em pratos plasticos
brancos. Os recipientes foram codificados com nimeros de trés digitos, ¢ valido lembrar que as
amostras foram casualizadas. Cada provador recebeu cinco amostras codificadas e foi orientado a
prova-las da esquerda para a direita, tomar um pouco de dgua no inicio e entre uma amostra e
outra, e a representar na escala hedonica estruturada mista de sete pontos (7 = gostei muito; 1 =
desgostei muito) o quanto gostou ou desgostou de cada amostra para as variaveis: Sabor, Textura
(crocancia), Aparéncia e Impressao Global.

Foi realizada na mesma ficha de avaliagdo, uma pesquisa para averiguar o que Os
provadores mais apreciaram e o que menos gostaram de cada amostra. Foi feita ainda, uma

analise de mercado e consumo entre eles.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Experimento |

4.1.1 Caracterizacao climatica

Durante o periodo de conducao do experimento, as condigdes climaticas foram favoraveis
para o desenvolvimento da alface variedade cultivada Verdnica. Pode-se observar que a
temperatura média do ar no interior da casa-de-vegetagdo foi de 21°C. As temperaturas minimas
atingidas ficaram entre 14°C e 20°C e as maximas variaram de 24°C a 34°C (Figura 8). A
radiacdo solar liquida incidente média de 7 MJ.m™.dia” (Figura 9). As condi¢des ambientais

foram proximas as 6timas (15-25°C) para alface (GOTO, 1998).
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Figura 8 - Temperaturas (°C) méaxima, minima, média e umidade relativa do ar (%) durante o

periodo de condugao do experimento
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Figura 9 - Radiacdo solar liquida incidente (MJ.m™.dia™) durante o periodo de condugdo do

experimento

4.1.2 Crescimento e producao de alface variedade cultivada Verdnica
Observou-se que ao utilizar aguas salinas no preparo da solugdo nutritiva € na reposi¢ao
da evapotranspiragdo da alface Verdnica, verificou-se salinizacdo crescente nos tratamentos

salinos nas condi¢des em que o experimento foi desenvolvido. Para o tratamento com 4gua nao
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salina, verificou-se reducao da salinidade da solugdo nutritiva em decorréncia do consumo de

nutrientes que € superior ao acumulo de sais dissolvidos na agua (Tabela 4).

Tabela 4 - Condutividade elétrica da solug¢do nutritiva preparada com agua salina e sua média
ponderada no tempo em fungdo da salinidade da agua de reposi¢do ao longo do
Experimento |

CEa CEsol (dS.m™) Média
(dS.m™"y Trat 0 3 6 8 12 16 21 24  Ponderada
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT (dS.m™)
0,67 Test 2,21 2,19 221 2,14 2,17 1,9 1,73 1,59 1,99
1,80 T, 3,11 3,15 3,16 3,22 327 3,62 3,65 3,63 3,38
2,77 T, 3,89 395 4,15 422 438 506 536 541 4,64
3,77 T 4,72 502 521 536 553 648 696 7,29 5,95
5,73 Ts 6,86 698 741 7,799 7,92 9,04 10,14 10,43 8,52
7,69 T, 843 876 9,23 9,70 990 11,26 12,65 12,94 10,61

O numero de folhas foi afetado pela salinidade da agua, conforme estudos de regressao, o
efeito foi linear, havendo decréscimo de 3,20% relativo a 4gua ndo salina, por incremento

unitario de CEa.
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Figura 10 - Numero de folhas de alface variedade cultivada Verdnica conduzida em sistema

hidropdnico em fung¢do da salinidade da dgua

Dentro das condi¢cdes em que o experimento foi conduzido, a massa fresca das folhas,
massa fresca do caule, massa fresca total foram afetados pela salinidade da agua, sendo linear
decrescente o efeito, segundo os estudos de regressdo (Figura 1la, 11b e 11c). O mesmo
comportamento foi observado para a massa de matéria seca do caule, das folhas e para o acimulo
de massa de matéria seca da parte aérea (Figura 12a, 12b, 12¢). Ja para massa de matéria seca das

raizes nao houve significancia (Figura 12d).
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Figura 11 - Massa de matéria fresca das folhas (a), do caule (b) e da parte aérea (c) de alface

variedade cultivada Veronica conduzida em sistema hidroponico em fungdo da salinidade da agua
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Figura 12 - Massa da matéria seca das folhas (a), do caule (b), da parte aérea (c) e da raiz (d) de
alface variedade cultivada Veronica conduzida em sistema hidroponico em func¢do da

salinidade da 4gua

Com relagdo a area foliar e area foliar especifica o efeito da salinidade da agua foi linear,
sendo as folhas dos tratamentos Ts (5,73 dS.m™) e T7 (7,69 dS.m™") as mais afetadas em termos
de area foliar (Figura 13a). O modelo permite estimar, teoricamente que a declividade por
incremento unitario de CEa (dS.m'l) foi de 4,20% e 7,20% para Ts e Ty, respectivamente.
Indicando um valor alto de declividade percentual para a area foliar, o que representa
significativo efeito da salinidade da 4gua sobre a area foliar da alface variedade cultivada

Veronica.
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Figura 13 - Area foliar (a) e area foliar especifica (b) da alface variedade cultivada Verdnica

conduzida em sistema hidropdnico em fun¢ao da salinidade da dgua

Para a cultura da alface a fitomassa da parte aérea é decorrente da alocagdo de
fotoassimilados nas diferentes partes da planta (raiz, caule e folhas). Segundo Soares (2007) os
resultados da producdo da massa de matéria fresca da parte aérea da alface variedade cultivada
Verdnica em fungdo das aguas salinas foram decorrentes das reducdes das massas das folhas, do
caule, da area foliar e do teor de agua dos tecidos, o que se verificou com os resultados obtidos
com a utilizag¢ao de aguas salinas.

A redug@o na massa da matéria seca das plantas nos niveis mais elevados de salinidade da

dgua pode ser atribuido a reducdo da area foliar. Greenway e Muns (1980) sugerem que a
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salinidade exerce efeito direto sobre a expansao ou divisdo da célula, onde o efeito principal da
salinidade ocorre sobre a redu¢ao da area foliar.

Considerando que no sistema hidroponico a disponibilidade de dgua para o crescimento
da alface ndo ¢ limitante, a medida que o gradiente de potencial hidrico favorece a absorg¢ao,
devido a osmoregulacdo. Portanto, a reducdo na area foliar, como conseqiiéncia do estresse
salino, pode representar a inabilidade das plantas para discriminar entre os estresses hidrico e
salino (BINZEL et al., 1985) ao invés de um mecanismo de adaptagdo (GREENWAY e MUNNS,
1980).

A érea foliar especifica da “Testemunha” (401,90 cm’.g™") foi maior em relagdo a T,
(272,58 cm’.g™). As folhas produzidas nesse tratamento foram menos espessas (Figura 14a). A
espessura dos niveis de salinidade mais elevados (Ts e T7) estdo de acordo com os sintomas de
aspecto coridceo e as folhas mais quebradicas observadas nesse trabalho (Figura 14b) e descritos

por Soares (2007).
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Figura 14 - Diferenca de coloragdo e espessura das folhas de alface variedade cultivada Verdnica
produzida com 4agua salina (T7) e ndo salina (Teste) (a) e aspecto coridceo e
espessura das folhas de alface variedade cultivada Veronica produzida com os niveis

de salinidade mais elevados (Ts) e (T7) (b)

Com relagdo ao consumo hidrico verificou-se que o decréscimo da evapotranspiracao
seguiu tendéncia linear com o aumento da salinidade da agua. De acordo com a equacdo de
regressdo (Figura 15) o decréscimo da evapotranspiracao, em rela¢do a testemunha, foi de 4,34%
por incremento unitario de CEa. No nivel mais alto de salinidade (T7) o consumo de agua foi
menor 37% (4071 mL.planta’) em relagio a testemunha (6456 mL.planta’). A redugio no
consumo de dgua nos niveis mais elevados de salinidade pode ser explicado pelo efeito osmotico
no sistema radicular. Em sistema hidroponico, Soares (2007) reporta a diminui¢do linear do
consumo hidrico em fun¢do do aumento da salinidade da agua de reposicao. O autor encontrou
em relacdo a dgua de baixa salinidade, uma redugdo de 17,5% no consumo hidrico para a dgua de
7,46 dS.m™". A redugdo do consumo de 4gua pelas plantas com o aumento da salinidade também
foi verificado por Viana et al. (2004) em trabalhos com mudas de alface variedade cultivada Elba,

€m vasos.
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Figura 15 - Consumo de agua da alface variedade cultivada Verdnica conduzida em sistema

hidropdnico em fung¢do da salinidade da agua

De acordo com a andlise de regressdo, o teor de agua dos tecidos também decresceu com
o aumento dos sais na agua, cujos resultados se ajustaram a uma equacdo de 1° grau, indicando
efeito linear da salinidade da agua sobre o teor de dgua dos tecidos (Figura 16). Os resultados
obtidos estdo de acordo com os encontrados por Soares (2007), que verificou menor umidade da

parte aérea com o aumento da salinidade.
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Figura 16 - Teor de dgua na parte aérea em fungdo da salinidade da dgua de alface variedade
cultivada Veronica

Durante o experimento I os sintomas observados nos niveis de salinidade (Ts e T;) foram
de nanismo, o que refletiu na redugdo do crescimento e as folhas coridceas com coloragdo verde
mais intensa (Figura 17a). Os niveis de salinidade estudados ndo resultaram em sintomas visuais
de deficiéncia nutricional e nao foram constatados sintomas de toxicidade por sodio (Figura 17b),

sintomas semelhantes foram descritos por Soares (2007) com a mesma variedade cultivada.

Figura 17 - Diferengas de aspecto visual, redugdo de crescimento (a) € nanismo, sem sintomas de

deficiéncia nutricional ou toxidez por sodio (b) de alface variedade cultivada
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Veronica produzida com agua salina (T7;) em relagdo ao tratamento testemunha

produzido com 4gua nao salinizada

Analisando a qualidade comercial da alface variedade cultivada Verdnica para fins de
comercializacdo, que ¢ determinada principalmente pela massa de matéria fresca e coloragdo,
verificou-se que a alface produzida nos diferentes niveis de salinidade ndo apresentou injurias
severas que pudessem afetar o preco de venda, portanto, toda a massa de matéria fresca foi
considerada como produtividade comercial. Para fins comerciais, obteve-se uma perda de 56,16
% quando se utilizou a 4gua mais salina (7,69 dS.m"). Em relacdo a produgdo de massa de
matéria seca, a perda pelo uso dessa adgua foi de 38,42% (Tabela 5). Soares (2007), em diferentes
trabalhos em sistema NFT com alface Veronica utilizando dgua doce para o preparo da solugao
nutritiva e agua salina para a reposi¢do do volume consumido obteve perda de 19,3% com

relacdo a produtividade comercial.

Tabela 5 - Massa de matéria fresca e seca da parte aérea, em valores absolutos e relativos a

testemunha, em funcdo da salinidade da 4gua no Experimento I

Tratamento CEa CEsol MFPA  MFPA  MSPA  MSPA
(dS.m™) (dS.m™) (8) (%) (8 (%)
Testemunha 0,67 2,21 259,71 100 12,54 100
T, 1,8 3,10 230,22 88,65 11,51 91,83
T, 2,76 3,88 227,33 87,53 11,87 94,67
T; 3,77 4,72 190,81 73,47 10,48 83,61
Ts 5,73 6,86 143,45 55,24 8,86 70,69
T, 7,69 8,43 113,86 43,84 7,72 61,58

Fazendo uma analise de producao proposta por Soares (2007), onde por exemplo, se tiver
agua ndo salina (0,67 dS.m™) disponivel, mas com a restri¢io de 20 m>.més” e disponibilidade
sem restrigdo de dgua salina (7,69 dS.m™), calculando a previsdo de produgio mensal de alface
variedade cultivada Verdnica, tendo como convencdo um pé de alface como produ¢do maxima
por planta.

Utilizando agua salina para o preparo da solucao nutritiva e para a reposicdo do volume

consumido: (i) volume de solugdo nutritiva fornecido por planta: 5 L; (ii) consumo de dgua doce
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por planta: 6,4 L; (iii) consumo de agua salina por planta: 4,071 L; (iv) producao relativa (Pr):

20.000

43,84%; (v) numero total de plantas= : 3125 plantas; (vi) produg¢do = 3125 plantas x

0,4384e (vii) produgdo: 1370 pés més™.

Utilizando agua ndo salina para o preparo da solucdo nutritiva e para a reposi¢ao do
volume consumido: (i) volume de solugdo nutritiva fornecido por planta = 2 L (conforme Soares,
2007); (ii) consumo de agua por planta: 5,15 L; (iii) producao relativa (Pr): 100%; (iv) nimero

total de plantas: (joﬂ (2.797 plantas); (v) produgdo: 2.797 plantas x 1,00 e (vi) producdo:

+5,15)
2.797 pés més .

Comparando os dados da simulagdo com agua salina e dgua ndo salina, a produgdo com
agua salina no nivel mais alto de salinidade foi inferior (51%) a producdo com agua nao salina.
Soares (2007) demonstrou que utilizando agua ndo salina para o preparo da solugdo nutritiva e
agua salina para a reposi¢do do volume consumido a producdo de alface Verdnica foi de 3.229
pés més . Segundo o autor, os dados da simulagio nio indicam maior viabilidade econdmica da
utilizacdo de dgua salina, mas o nimero de plantas produzidas com valor comercial equivalente.
Por outro lado, se for analisar o insumo 4gua salina no contexto custo de oportunidade, que os
agricultores estdo incorrendo, por ndo utilizar a agua salina, por falta de informacgdo ou
conhecimento da viabilidade da utilizacdo de dguas salinas.

4.1.3 Analise de tecidos

Com relacao a concentragdao de nutrientes nas folhas de alface cv. Veronica verificou-se
que o teor de potassio, céalcio, fosforo e magnésio diminuiram com o aumento da salinidade da
agua, sendo o comportamento linear e cubico, respectivamente (Figura 18a, 18b e 18¢c). A
concentracdo de nitrogénio e enxofre ndo foram influenciados pela salinidade da agua (Figura
18a e 18¢).

Os teores de Cl e Na aumentaram significativamente com os niveis de salinidade da agua,
sendo quadratico o efeito da salinidade da agua sobre o teor de Cl e Na (Figura 18d). Apesar do
acumulo relativo de Cl e Na nas folhas de alface seja alto (Tabela 6). Por outro lado, observou-se
que a extra¢do por planta, apresenta baixa exportagdo de sais na folhas, o que condiz com a

diminui¢ao do acimulo de massa seca.
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Os resultados de anélise foliar e exportacdo de sais pelas folhas estdo de acordo com os
resultados obtidos por Soares (2007). Segundo o autor, a alface ndo exporta em teores
significativos a quantidade de sais incorporados com o uso de 4guas salinas. Se for o caso de
cultivos sucessivos, pensando em reaproveitar os nutrientes, os ions toxicos acumulados na
solugdo nutritiva tornam-se um complicador. Nesse sentido, com a finalidade de
reaproveitamento dos nutrientes do efluente de producdo da alface com aguas salinas, Soares

(2007) sugere buscar irrigar outras culturas.
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Figura 18-Teores foliares de nitrogénio, potassio (a), calcio, magnésio (b), fosforo, enxofre (c),
sodio e cloreto (d) de alface variedade cultivada Veronica conduzida em sistema

hidroponico em fun¢do da salinidade da dgua
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Tabela 6 - Teores foliares de Cl e Na em base de massa de matéria seca de alface cv Verdnica e

seu aumento percentual nos diferentes niveis de salinidade da 4gua em sistema

hidroponico
Cl Na Cl Na
Tratamento
(gkg™) (gkg") (%) (%)
Testemunha 18,25 4213 0 0
T, 25,00 14,85 37,0 252,5
T, 28,75 22,95 57,5 44477
Ts 30,25 26,025 65,8 517,7
Ts 41,00 31,775 124,7 654,2
T, 41,75 33,00 128,8 683.,3

4.1.4 Teor de nitrato e analise sensorial

O teor de nitrato foi diferenciado nos niveis de salinidade da agua da soluc¢do nutritiva,
sendo quadratico o efeito dos estudos de regressao (Figura 19). O menor nivel de nitrato foliar
(2516,7 mgkg "' de massa de matéria fresca) foi relacionado a condutividade elétrica da
“Testemunha”. Pode-se observar que em relagdo a 4gua ndo salina (0,67 dS.m") aumentando a
salinidade da 4gua para Ts (5,73 dS.m™), o teor foliar de nitrato aumentou de 2516,7 mg.kg
para 3617,7 mgkg' de massa de matéria fresca. Os niveis intermedidrios de salinidade
apresentaram tendéncia de aumento de nitrato foliar. Segundo Soares (2007) esses resultados
podem ser explicados em funcdo da alta taxa de produgdo de fitomassa nos tratamentos
submetidos as menores CE. De acordo com Wright e Davison (1964) em algumas culturas o teor
de nitrato tem sido associado positivamente com o rendimento maximo.

A tendéncia do aumento do teor de nitrato com os niveis mais elevados de salinidade pode
ser explicado pelo ajuste osmoético para que a planta consiga absorver dgua quando submetida a
condi¢des de baixo potencial total de agua (CHUNG; JIN; CHO, 2005).

Os teores de nitrato obtidos encontram-se abaixo do limite maximo permitido pela

comunidade européia.
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Figura 19 -Teor de nitrato na seiva de alface variedade cultivada Verdnica conduzida em sistema

hidroponico em funcdo da salinidade da 4gua

Analisando os resultados das freqliéncias das notas dadas como respostas pelos
provadores, apos provarem todas as amostras, para os atributos sabor (Figura 20a, 20b, 20c, 20d e
20e); aparéncia (Figura 21a, 21b, 21c, 21d e 21le); textura (Figura 22a, 22b, 22c, 22d e 22¢);
impressao global (Figura 23a, 23b, 23c, 23d e 23e). Pode-se observar que as amostras nao
diferiram sensorialmente, pela andlise da variancia (Fcalculado < Ftabelado) (Anexo D),
indicando homogeneidade e concordancia quanto aos julgamentos fornecidos pelos provadores.
Pode-se observar que, nas respostas dos provadores para os atributos: sabor, aparéncia, textura e

impressao global em todos os niveis de salinidade da dgua, a maioria dos provadores gostou

muito da alface cv. Veronica.
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Figura 20 - Freqiiéncia de notas dos provadores para o atributo sabor nos tratamentos:
Testemunha (a), T; (b), Ts (¢), Ts (d), T (e) de alface variedade cultivada Verdnica

conduzida em sistema hidropdnico em fun¢ao da salinidade da dgua
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Figura 21— Freqliéncia de notas dos provadores para o atributo aparéncia nos tratamentos:

Testemunha (a), T; (b), Ts (c), Ts (d), T (e) de alface variedade cultivada Verdnica

conduzida em sistema hidropdnico em fun¢do da salinidade da dgua
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Figura 22 - Freqiiéncia de notas dos provadores para o atributo textura nos tratamentos:

Testemunha (a), T; (b), Ts (c), Ts (d), T (e) de alface variedade cultivada Verdnica

conduzida em sistema hidropdnico em fun¢do da salinidade da dgua
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Figura 23 - Freqiiéncia de notas dos provadores para o atributo impressao global nos tratamentos:

Testemunha (a), Ty (b), T3 (¢), Ts (d), T7 (¢) de alface variedade cultivada Veronica

conduzida em sistema hidropdnico em fun¢ao da salinidade da dgua
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Analisando a Tabela 7 verificou-se que as amostras de alface variedade cultivada
Veronica ndo apresentaram diferenca na aceitagdo. Os resultados dos atributos aparéncia, sabor,
textura e impressdo global fornecidos na Tabela 7 estdo de acordo com as caracteristicas das
amostras fornecidas pelos provadores quanto ao que mais gostaram € 0 que menos gostaram
(Tabelas 8 e 9). As caracteristicas aparéncia e sabor foram fornecidas em maior numero pelos

provadores com relagdo as caracteristicas que mais gostaram nos tratamentos avaliados.

Tabela 7- Resultados do teste de preferéncia aplicando escala heddnica para as amostras de alface

cv. Veronica nos diferentes tratamentos com uso de dgua salina

Amostra Média e Significancia
Sabor Textura (crocancia) Aparéncia Impressao Global
Testemunha 4,80 a 5,40 a 6,04 a 5,48 a
T1 532a 592a 6,12 a 5,84 a
T3 5,28 a 5,68 a 6,44 a 6,04 a
TS5 5,44 a 5,56 a 6,00 a 5,72 a
T7 5,20 a 5.84 a 6,24 a 5,92 a

Totais com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05).
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Tabela 8 - Caracteristicas das amostras fornecidas pelos provadores para os tratamentos

Testemunha e T,

Testemunha T,
Provador - - - - - -
mais gostel menos gostel mais gostel menos gostel
1 crocancia sabor aparéncia *
2 Textura aparéncia sabor aparéncia
3 Sabor crocancia aparéncia sabor
4 % % % %
5 sabor amargo muito taluda tamanho, sabor *
6 aparéncia textura textura aparéncia
7 Sabor pouco amargo  textura folha pequena
crocancia,
8 * amargo crocancia sabor amargo
9 cor textura cor, crocancia  *
1 O * * * *
aparéncia,
11 aparéncia, textura sabor amargo textura sabor amargo
12 aparéncia textura textura *
sabor, textura,
13 aparéncia *
14 cor sabor amargo
15 aparéncia sabor aparéncia sabor
1 6 * * * *
1 ’7 % % % %
18 aparéncia mole, amargo
19 aparéncia textura aparéncia textura
20 macia * * *
levemente salgada,
21 crocante pouco amarga  crocante pouco murcha
aparéncia,
22 aparéncia sabor sabor *
sabor,
23 crocancia, sabor * aparéncia crocancia
24 % % %
25 sabor sabor *

* O provador ndo forneceu resposta. As respostas dos provadores foram totalmente pessoais.
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Tabela 9 - Caracteristicas das amostras fornecidas pelos provadores para os tratamentos T3, Ts e

T;

T3

Ts

mais gostei

menos gostei

mais gostei

menos gostei

1. sabor

2. sabor

3. crocancia
4

9]

. aparéncia
6. aparéncia

7. aparéncia
8. crocancia
9. cor

10.
11.aparéncia,
sabor

12. textura
13.

14.

15. sabor

16.

17.

18. crocancia
19.aparéncia
20.

21. crocante

*
&

sabor
%

*

sabor
textura,
amargo
amargo
textura
3
textura
dura)

*

textura (dura)

gosto forte
crocancia

sabor
%

*

textura
k

levemente

salgada, amarga

no final

22.  aparéncia,

sabor

23. crocancia
24.

25. sabor

*

sabor amargo
*

*

pouco

(pouco

sabor
sabor

sabor
*

sabor
textura

sabor
cor

cor
%

aparéncia
sabor
%

%
aparéncia
*

%

*

sabor

k
crocante,
sabor
suave

aparéncia
crocancia
%

*

%
*

crocancia
ES

taluda,
amarelada

impressao global

folha pequena
amargo
textura
%

textura

dura)
*

%
*
sabor
*k
%

mole

textura
*

sabor

sabor amargo
%

sabor

(pouco

T;
mais gostei menos gostei
sabor *
aparéncia *
aparéncia sabor
% *
aparéncia coloracao
sabor aparéncia,textura

tamanho folha,
sabor, textura *

sabor crocancia
crocancia aparéncia

% *

aparéncia,

textura sabor amargo
aparéncia sabor

% %

k *

sabor crocancia

k %k

% k

* sabor amargo
textura sabor

* amarga, dura
crocante, sabor

suave *

aparéncia,

sabor *

crocancia sabor amargo
% %

* sabor

* O provador ndo forneceu resposta. As respostas dos provadores foram totalmente pessoais.

Com relacdo a inten¢do de compra, constatou-se que em média, a alface cv. Verdnica

apresenta uma boa aceitagdo de mercado, pois para os tratamentos Tz e T; certamente os

provadores as adquiririam. Com relacao as amostras Testemunha, T; e Ts observou-se que os

provadores talvez as comprariam. Pode-se inferir que as plantas da Testemunha e T tiveram seu

desenvolvimento mais acelerado que as demais. Ja os tratamentos de maior salinidade, em virtude
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do menor desenvolvimento decorrente da salinidade, apresentaram arquitetura menor, o que pode
ter influenciado os provadores na intencao de compra. Pode-se observar que, as plantas dos niveis
mais elevados de salinidade (Ts e T7), mesmo sendo plantas de arquitetura menor, tiveram boa

aceitacao pelos provadores.

Tabela 10 - Intencao de compra pelos provadores de alface “Verdnica” em fungdo dos niveis de

salinidade da dgua

Tratamentos Testemunha T, Ts Ts T,
Notas Freqliéncia Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia

(%) (o) (o) (%) (o)

1* 16,7 16,7 8,3 16,7 16,7

2 29,2 20,8 16,7 20,8 12,5

3 54,2 62,5 75,0 62,5 66,7

* Nota 1= Nao; Nota 2 = Talvez; Nota 3=Sim

Nao foi observado pelos provadores sabor levemente salgado nos niveis mais elevados de
salinidade (Ts e T5), diferentemente dos resultados obtidos por Soares (2007) que obteve sabor
levemente salgado para esses mesmos tratamentos. Os resultados obtidos no experimento, estdo
de acordo com os obtidos por Mizrahi e Pasternak (1985) que ndo encontraram diferencas
significativas no sabor de alface desenvolvida sob condi¢des salinas, em compara¢do ao seu
controle. As plantas de alface variedade cultivada Verdnica submetidas aos niveis crescentes de
salinidade foram menos tenras, exibindo folhas mais coriaceas. Caracteristicas também
observadas por Soares (2007) e citadas por Schwarz (1995).

Nas condi¢des que o experimento foi desenvolvido, a alface variedade cultivada Veronica
produzida em sistema hidropdnico com uso de dguas salinas apresentou teores de nitrato dentro
dos padrdes recomendados pela legislagdo européia e obteve boa aceitagdo pelo teste de
preferéncia. Indicando que, com a utilizagdo de dgua salina, obteve-se alface com qualidade e que

ndo apresenta risco para a saide do consumidor.
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4.2  Experimento Il

4.2.1 Caracterizacgao climatica

O segundo experimento foi conduzido no periodo do verdo, a temperatura média do ar no
interior da casa-de-vegetacdo foi 27,1°C. As temperaturas minimas atingidas ficaram entre 18°C
e 26 °C e as maximas variaram de 28°C e 38°C (Figura 24). A radiacdo solar liquida incidente
média foi de 6 MJ.m™>.dia™ (Figura 25). A temperatura maxima foi similar ao experimento I, ja a
temperatura minima foi superior em relacdo ao experimento I, mas dentro das condi¢des
adequadas para o crescimento da alface, citadas por Goto (1998) para o cultivo de alface. Pode-se
observar que a malha termorrefletora (aluminet 50-I) contribuiu para atenuar a temperatura no

interior da casa-de-vegetacao no periodo do verao.
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Figura 24 - Variacao das temperaturas do ar (maxima, minima ¢ média) e umidade relativa do ar
no interior da casa-de-vegetagao durante o periodo de condug¢dao do experimento.

Piracicaba, 2008

Radiagdo solar liquida incidente (MJ/m'zdia'l)

Dias apds o transplantio

Figura 25 - Radiacdo solar liquida incidente (MJ.m™.dia™") durante o periodo de conducdo do

experimento
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4.3  Crescimento e producéo de alface (variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa)

Assim como no experimento I, verificou-se salinizagdo crescente nos tratamentos salinos.
Para o tratamento com 4gua ndo salina verificou-se redu¢do da salinidade da solugdo nutritiva em
decorréncia do consumo de nutrientes que ¢ superior ao acimulo de sais dissolvidos na agua
(Tabela 11). Entretanto, ¢ interessante observar que a magnitude da saliniza¢do da agua de maior
salinidade é menor (2,78 dS.m™") que a obtida por Soares (2007) em avaliacdes com aguas salinas
em reposi¢do a evapotranspiracdo de alface Veronica em NFT, onde a 4gua de maior salinidade
(7,46 dS.m'l) elevou a CEsol de 2,24 para 7,07 dS.m" em 25 dias. Isso pode ser atribuido ao
menor consumo hidrico (2391,5 mL.planta™) em rela¢io ao consumo hidrico de 4248 mL.planta™

obtido por Soares (2007).

Tabela 11-Condutividade elétrica da solu¢do nutritiva preparada com agua salina e sua média
ponderada no tempo em funcdo da salinidade da dgua de reposi¢do ao longo do

Experimento 11

Média
CEa CEsol (dS.m™) Ponderada
(dS.m™)  Trat 0 4 8 11 13 16 19

DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT (dS.m'l)
0,42 Test 1,74 1,77 1,68 1,58 1,49 137 1,27 1,99
1,53 T, 278 290 299 296 3,04 3,14 2,96 3,38
3,52 Ts 4,87 525 545 563 593 623 6,08 4,64
5,55 Ts 7.04 7,60 797 824 877 925 8,67 5,95
7,43 T, 8.98 9,76 10,30 10,66 11,15 11,76 11,52 10,61

Assim como no Experimento I, verificou-se no Experimento II diminui¢do linear do
consumo hidrico em fun¢do do aumento da salinidade da agua (Figura 26). O consumo de agua
para o nivel mais elevado de salinidade (7,43 dS.m™) foi de 2391,5 mL.planta™, sendo 45,28%
inferior em relagdo a dgua de baixa salinidade (0,42 dS.m™) que foi de 4370,7 mL.planta”. O
consumo de agua no Experimento II foi menor em relagdo ao Experimento I, provavelmente em
funcdo das condigdes climaticas, no periodo de dezembro a janeiro inicia-se o periodo das chuvas

em Piracicaba.
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A concentracdo excessiva de sais soliveis na agua, quando proximos a zona radicular,
reduzem o fluxo de 4gua raiz-parte aérea— atmosfera por efeito osmotico (Essa, 2002) refletindo
na reduc¢do da transpiragdo da plantas, afetando o consumo hidrico e conseqiientemente o

metabolismo.
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Figura 26 - Consumo de 4agua de alface cv. Veronica e Pira Roxa conduzida em sistema

hidroponico em funcdo da salinidade da dgua

As concentragdes de sais na agua influenciaram significativamente os resultados das
variaveis: namero de folhas, massa fresca das folhas, caule e parte aérea. A variedade cultivada
Verodnica apresentou crescimento superior de 20%, 37,71%, 20,58%, 35,80% para o numero de
folhas, massa fresca das folhas, massa fresca do caule e massa fresca da parte aérea,

respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12 - Numero de folhas, massa fresca das folhas, massa fresca do caule e massa fresca da
parte aérea das variedades cultivadas de alface Verdnica e Pira Roxa cultivadas em

hidroponia sob diferentes niveis de salinidade da 4gua

Variedades N. de folhas M.F.Folhas M.F.Caule M.F.Total
cultivadas

VeroOnica 17,42a* 196,93a 23,56a 220,49a
Pira Roxa 14,00b 74,27b 4,85b 79,12b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da salinidade da 4agua reduziu linearmente o nimero folhas, massa fresca das
folhas, massa fresca do caule e massa fresca da parte aérea das variedades cultivadas em estudo
(Figura 27a, 27b, 27c¢ e 27d). Conforme os estudos de regressdo, os decréscimos relativos a
testemunha (dgua ndo salina) para cada incremento unitdrio de CEa das variedades cultivadas
Veronica e Pira Roxa, respectivamente, foram de: 6,32% e 5,78% para o nimero de folhas;
13,56% e 14,51% massa fresca das folhas; 17,80% e 19,53% massa fresca do caule; 14,105% e

9,54% massa fresca da parte aérea.
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Figura 27 - Numero de folhas (a), massa fresca das folhas (b), massa fresca do caule (c), massa

fresca da parte aérea (d) obtida em funcdo de diferentes niveis de salinidade da dgua

de alface variedades cultivadas Verdnica e Pira Roxa. Piracicaba, 2008

O efeito da salinidade para a massa seca das folhas, caule e massa seca total, de acordo

com os estudos de regressao, foi linear (Figura 28a, 28b, 28c). Os decréscimos relativos a agua

ndo salina (0,42 dS.m™) para cada incremento unitario de CE da 4gua das variedades cultivadas

Veronica e Pira Roxa, foram de: 11% e 12% massa seca folha; 15% e 16% massa seca caule;

11% e 7,04% massa seca total. Para a massa seca das raizes a reducdo para a cv. Pira Roxa foi de

5,12% enquanto para cv. Veronica ndo houve significancia nas diferengas da variavel analisada

(Figura 27d).
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Essas declividades percentuais da massa da matéria fresca e seca representam efeito
significativo da salinidade da agua sobre a producao das alfaces cv. Verdnica e Pira Roxa quando
utilizadas aguas salinas no preparo da solu¢do nutritiva e na reposi¢do da evapotranspiragao.
Trabalhando com a mesma variedade cultivada Veronica e também em sistema hidroponico NFT,
mas com aguas salinas utilizadas apenas na reposi¢cdo do volume consumido, Soares (2007),
reporta baixas declividades percentuais e moderado efeito da salinidade da agua para massa de

matéria fresca das folhas (2,34%), massa de matéria fresca do caule (4,3%), massa da matéria

fresca da parte aérea (2,27%).
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Figura 28 - Massa seca das folhas (a), massa seca do caule (b), massa seca total (c) e massa seca
das raizes (d) obtida em funcdo de diferentes niveis de salinidade da agua de alface

variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa
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A 4rea foliar da cv. Veronica foi de (3403,21 cm?) em relacdo & Pira Roxa (1420,17 cm?).
Com relagdo a area foliar, observa-se por meio de analise de regressao, decréscimo linear na area
foliar com o aumento da condutividade elétrica da dgua (Figura 29). O modelo estimado permite
afirmar que o decréscimo na area foliar foi na ordem de 13,5% e 14,20% para Verdnica e Pira
Roxa, respectivamente, por incremento unitario da condutividade elétrica da agua.

¥ Verdnica = -769 17x%* + 3710,73** v Pira roxa = -331 12x** + 2473 53**
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Figura 29 - Area foliar de alface variedades cultivadas Verdnica e Pira Roxa em funcgdo de

diferentes niveis de salinidade da dgua

Rocha et al. (2000) avaliando o comportamento do meldo submetido a condi¢des de
salinidade, observaram que a area foliar apresentou um decréscimo progressivo com o aumento
da salinidade na dgua de irrigacao.

Para Richards (1974), o efeito osmético reduz a disponibilidade de 4gua para a planta e
compete para a adaptacdo ao estresse hidrico, com reducdo progressiva da superficie
transpiratoria, segundo os niveis de sais usados nos tratamentos. O fator de reducdo de area foliar
também pode estar associado a redu¢do no consumo hidrico pela cultura com o aumento dos
niveis de salinidade, o que foi verificado nesse trabalho.

O efeito da salinidade da agua sobre o crescimento da alface variedade cultivada Pira
Roxa foi superior em relagdo a variedade cultivada Veronica. Além das caracteristicas de cada
variedade cultivada, em resposta aos niveis de salinidade, as condi¢des climaticas que ditam o

consumo de agua, estdo relacionadas com o potencial osmético de cada variedade cultivada em
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estudo. De acordo com Soares (2007) a resposta da planta a salinidade fica muito dependente das
condig¢des climaticas que ditam o consumo de agua.

A salinidade da agua afetou a relagdo raiz/parte aérea, com efeito quadratico para as
variedades cultivadas analisadas (Figura 30). Em termos relativos, verifica-se que as relagdes
raiz/parte aérea foram de 27% e 24% para a cv. Pira Roxa e Verdnica, respectivamente. Os
resultados da massa de matéria seca do sistema radicular denotam a reducao dessa variavel com o
aumento da salinidade, o que condiz com o aumento da relagdo raiz/parte aérea. Resultados
semelhantes foram obtidos por Soares (2007).
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Figura 30 - Relacdo raiz/parte aérea de alface variedades cultivadas Verdnica e Pira Roxa em

funcdo de diferentes niveis de salinidade da 4gua

Assim como a salinidade influenciou a massa da matéria fresca e seca das variedades
cultivadas de alface, também se observou comportamento linear decrescente para a umidade de
tecidos (Figura 31). A variedade cultivada Verdnica resultou em maior teor de 4gua (94,57%) que
a Pira Roxa (93,63%). De acordo com Soares (2007) a massa da matéria fresca, pode estar mais
influenciada pelo teor de 4gua que pelo acimulo de matéria seca. Sendo que, a medida que

aumenta a salinidade da 4agua, o teor de agua na parte aérea diminui.
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Figura 31 — Teor de agua parte aérea de alface variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa em

funcdo da salinidade da 4gua

Com relagdo a produtividade comercial, obteve-se uma perda de 69% e 64% para as
variedades cultivadas Pira Roxa e Verdnica, quando se utilizou agua mais salina (7,43 dS.m™).
Em relacdo a producdo de massa de matéria seca, a perda pelo uso dessa adgua foi de 53% e 44%,

respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13 - Massa de matéria fresca e seca da parte aérea de alface das variedades cultivadas
Verdnica e Pira Roxa em valores absolutos e relativos a testemunha em fung¢ao da

salinidade da dgua

Trata Cea MFPA (g) MFPA (g) MFPA MFPA MS (g) MS (g) % %
(dS.m™)  Verdnica  Pira Roxa (%) (%) Pira  Veroénica Pira Veronica Pira

Veronica Roxa Roxa Roxa
Teste 0,42 321,131 125,1 100 100,0 17,30 8,20 100 100
T, 1,53 291,717 97,7 90,84 78,1 16,87 6,81 97,53 83,14
Ts 3,52 210,672 77,0 65,60 61,5 13,50 6,01 78,04 73,28
Ts 5,55 163,08 57,3 50,78 45,8 12,09 5,06 69,87 61,73
T, 7,43 115,862 38,5 36,08 30,8 9,63 3,86 55,66 47,04

Supondo-se o produtor dispde de 4gua ndo salina (0,42 dS.m™) disponivel, mas com a

restricio de 20 m’.més™ e disponibilidade sem restricio de 4gua salina (7,43 dS.m™), calculando
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a previsao de produ¢ao mensal de alface variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa, tendo como
convencao um p¢ de alface como producao méxima por planta.

Utilizando 4agua salina para o preparo da solucdo nutritiva e para a reposi¢ao do volume
consumido: (i) volume de solugdo nutritiva fornecido por planta: 5 L; (ii) consumo de dgua doce
por planta: 4,37 L; (iii) consumo de dgua salina por planta: 2,40 L; (iv) produgdo relativa (Pr):

20.000

36,08% (Veronica) e 30,08% (Pira Roxa); (v) niumero total de plantas: (4577 plantas);

(vi) producio Verdnica: 4577 plantas x 0,3608 (1651,38 pés.més™') e (vii) producio Pira Roxa:
4577 plantas x 0,30 (1373,1 pés.més™).

Utilizando 4gua ndo salina para o preparo da solugdo nutritiva e para a reposi¢do do
volume consumido: (i) volume de solucdo nutritiva fornecido por planta: 2 L (conforme Soares,
2007); (ii) consumo de agua por planta: 5,15 L; (iii) producao relativa (Pr): 100%; (iv) nimero

total de plantas: (joﬂ (2.797 plantas); (v) produgdo: 2.797 plantas x 1,00 (2.797 pés.més™).

+5,15)

A producido de alface variedade cultivada Verdnica foi superior (17%) em relagdo a Pira
Roxa. Comparando os dados da simulagdo com 4gua salina e 4gua ndo salina, a produ¢ao com
agua salina no nivel mais alto de salinidade foi inferior (41% e 51%) para cv. Verdnica e Pira
Roxa, respectivamente.
2.4.3 Teor de nitrato

O teor de nitrato foi afetado pela salinidade da agua da solugao nutritiva, sendo quadratico
o efeito dos estudos de regressdo (Figura 32). O teor de nitrato foi superior em 25% para
variedade cultivada Pira Roxa (3008 mg L) em relagdo a cv. Verdnica (2264 mg L™). Os

"¢ 2620 mgkg "' de massa de matéria fresca, de

menores niveis de nitrato (1960 mg.kg -
variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa, respectivamente, foram relacionados a
condutividade elétrica de 0,43 dS.m™". No nivel de salinidade da dgua mais alto (7,43 dS.m™) o
teor foliar de nitrato aumentou para 2500 mg.kg ' ¢ 3420 mg.kg ' para as variedades cultivadas
Veronica e Pira Roxa. Os niveis mais elevados de salinidade apresentaram tendéncia de aumento

de nitrato foliar.



78

v Pira Roxa = -3 4176x%** + 172x%* + 2482 T**

4000 -
] r° =109
3300
- 3[”}'} T ./_—'/r—’/’./.
-1 2500 —F +
g 0____‘_‘_,———--__"r_ + Verdnica
E, 2000 - .
- m Pira Foxa
= 1300
a 1000 4 v Verdnica = -13 930x7%* + 188 B4x** + [B45 0%*
s =091
300 1
I} T T T T T T T 1

CEa(dsm™)

(ns), (*), (**) representam ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Figura 32 - Teor de nitrato de alface variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa em fungéo da salinidade

da agua

Segundo Soares (2007) esses resultados podem ser explicados em fungdo da alta taxa de
producdo de fitomassa nos tratamentos submetidos as menores CE. De acordo com Wright &
Davison (1964) em algumas culturas, o teor de nitrato tem sido associado positivamente com o
rendimento maximo.

Por outro lado, na literatura internacional, Miceli, Moncada ¢ D*Ana (2003) em trabalhos
com as variedades cultivadas de alface Ballerina e Severus em sistema hidropdnico, constataram
que aumentando a salinidade da solu¢do nutritiva, com adicdo de NaCl, de 1,6 para 4,6 dS.m” o
teor de nitrato das folhas diminuiu de 2218 mgkg™' para 1634 mgkg' de massa da matéria
fresca.

A tendéncia de aumento dos teores de nitrato com os niveis mais elevados de salinidade
podem ser explicados pelo ajuste osmoético, para que a planta consiga absorver dgua quando
submetida a condi¢des de baixo potencial total de 4gua (CHUNG; JIN; CHO, 2005).

Os teores de nitrato obtidos encontram-se abaixo do limite méximo permitido pela comunidade

européia.

4.4  Teor de prolina

O efeito da salinidade da 4gua foi significativo para o teor de prolina. O valor médio de

prolina de alface variedade cultivada Pira Roxa foi 71,43% (0,21 uM.g massa fresca™') superior
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em relagio a Verdnica (0,06 pM.g"' massa fresca). O efeito da salinidade da 4gua sobre o teor de
prolina das variedades cultivadas de alface ajustou-se para o modelo linear (Figura 33).
Resultados semelhantes foram obtidos por Passos (2001) com plantulas de graviola
(Annona muricata L.) e pinha (Annona squamosa L.) em hidroponia, com diferentes
concentragdes salinas, onde o autor cita que a presenca de prolina nas folhas ¢ um indicativo de
estresse em ambas espécies submetidas aos tratamentos de maiores concentragdes de NaCl (300 e
500 mM de NaCl). Rossi (1997) em trabalhos com plantulas de feijoeiro Phaseolus vulgaris L.
cv. Carioca em recipientes contendo solugdo nutritiva completa Hoagland e Arnon, (1950), com
os tratamentos de NaCl (15, 50 ¢ 100 mM) verificaram acumulo de prolina em fun¢dao do

aumento de salinidade.
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Figura 33 - Teor de prolina nas folhas de alface variedades cultivadas Pira Roxa e Veronica

obtidos em funcao de diferentes niveis de salinidade da agua

Flowers et al. (1977) verificaram que plantas haléfitas ou glicofitas adaptam-se a altas
concentragdes salinas pela reducdo do potencial osmotico de suas células e tecidos, com o
aumento da absorcao de solutos, tais como Na e/ou CI. De acordo com Levitt, 1980, em espécies
menos tolerantes o crescimento pode ser inibido devido ao efeito toxico provocado pelo acimulo
de solutos. Vérios autores (TORELLO; RICE, 1986) argumentaram que o acimulo de prolina

ocorre em fun¢dao do aumento da hidrdlise de proteinas em situagdes de estresse salino ou como
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resultado da conversdo de acglcares na via do glutamato. Em algumas espécies, o acimulo de
prolina, aumenta em plantas submetidas a concentracdes elevadas de NaCl, em comparacao com
as mantidas em meio ndo salino (CAMARA et. al., 1998).

Nas condi¢gdes em que o experimento foi desenvolvido, verificou-se acimulo de prolina
em fun¢do do aumento de salinidade e estes resultados demonstram que as variedades cultivadas
de alface apresentam mecanismos de adaptacao ao estresse provocado por NaCl.

2.4.5 Teor de clorofila

As concentragdes de sais na agua influenciaram significativamente os resultados da
varidvel clorofila aos 7, 14 e 21 dias apos o transplantio (DAT). A figura 34a e 34b apresentam
os resultados de clorofila de alface cv. Veronica e Pira Roxa, concluindo-se por meio de andlise
de regressdo que o efeito foi linear crescente. O modelo estimado permite afirmar-se, que o
acréscimo na clorofila das plantas de cv. Veronica e Pira Roxa, respectivamente, foi da ordem de
2,35% e 2,49; 4,58% e 4,43%; 5,57% e 3,70% para 7, 14 e 21 DAT, por incremento unitario na
condutividade elétrica. O teor de clorofila nas plantas mostra o comportamento da sensibilidade
da alface aos niveis de salinidade provocados pela adi¢do de NaCl na 4gua durantes as fases de

crescimento.
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Figura 34 — Teor de clorofila total (SPAD) de alface cv. Verdnica (a) e cv Pira Roxa (b) em

funcdo da salinidade da 4gua

Na colheita, também, o efeito da salinidade da agua foi significativa (p<0,01) para a
variavel teor de clorofila. A concentragdo de clorofila a, clorofila b e clorofila total pelo método
extrativo e pelo método Spad apresentaram efeito linear para as variedades cultivadas em estudo
(Figura 35a, 35b, 35c e 35d). O teor de clorofila total foi superior na cv. Pira Roxa (29,27
unidades Spad e 1,46 mg.g "' .massa fresca) em relagdo & cv. Veronica (16,05 unidades Spad e
0,73 mg.g "' .massa fresca). Os teores de clorofila da variedade cultivada Pira Roxa podem ser

devido a cor e a intensidade vermelha da folha que apresenta variagdo com o teor de clorofila e
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antocianina, substancia que confere cor vermelha, que ao se misturar com o tom verde da
clorofila, resulta na cor roxa.

Os resultados do teor de clorofila nos niveis de salinidade mais elevados nas variedades
cultivadas de alface, estdo de acordo com a classificacdo de Rodrigues (2002) que considera a
alface como tolerante a salinidade. Segundo Munns (1993) o teor de clorofila, em espécies
tolerantes, aumenta com os niveis de salinidade mais elevados. Ja Jamil et al. (2007) analisando o
estresse salino na cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) com adigdo de NaCl na solugdo
nutritiva, verificaram que os niveis de salinidade 9,4 e 14,1 dS.m™' reduziram o teor de clorofila a

eb.
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Figura 35 - Concentracdes de clorofila total - SPAD (a) e extrato (b), clorofila a (e), clorofila b (f)

de alface variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa em funcdo da salinidade da agua
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45  Andlise da agua da solucdo nutritiva

De acordo com a analise da agua da solugdo nutritiva durante o cultivo das variedades
cultivadas de alface, pode-se observar que, nos niveis de salinidade mais elevados os nutrientes
potassio, fosforo, célcio e magnésio foram absorvidos em menor quantidade em relagdo a dgua
ndo salina, onde os nutrientes foram diminuindo, de forma gradativa, conforme a absor¢do da
alface durante o cultivo (Tabela 14).

O teor de cloreto aumentou até os 14 DAT nas plantas de alface cultivadas com aguas

salinas e na fase final do ciclo essa concentragdo diminuiu (Tabela 14).

Tabela 14-Concentracdo de nutrientes da dgua (mg L) da solugdo nutritiva utilizada durante o
cultivo das variedades cultivadas de alface Veronica e Pira Roxa nos diferentes

niveis de salinidade da dgua.

CEa

DAT (dS.m™) Trat ClI SO P N-NH; Na K Ca Mg
7 0,42  Teste 57,7 198,7 234 10,09 80 120 1122 31,3
7 1,53 T, 486,7 208,7 239 8,01 279 116 1102 31,1
7 3,52 T, 1261,8 198,7 258 17,62 510 114 107,6 274
7 5,55 Ts 2162,3 1888 24,6 9,24 672 126 117,6 29,8
7 7,43 T, 4631,2 198,7 23,8 8,23 728 128 121,4 30,7
14 0,42  Teste 56,8 2422 142 0,06 100 63 102,1 26
14 1,53 T, 634,77 210,6 224 0,06 450 56  104,1 2772
14 3,52 T, 1761,1 231,7 18,8 0,06 1020 92  108,6 27,5
14 5,55 Ts 2663,5 231,7 18,8 0,06 1525 99  112,8 282
14 7,43 T, 3748,3 221,1 182 0,06 2150 111 112,6 28,2
21 0,42  Teste 56,8 2447 134 0,06 100 19 129,2  26,8
21 1,53 T, o611,5 2224 148 0,06 445 40 118,88 27
21 3,52 T; 16634 2447 18,6 0,06 1200 65 131,4 289
21 5,55 Ts 2696,6 2558 214 0,06 1800 82  139,2 29,7

21 7,43 T; 3459,8 244,7 23 0,06 2250 100 135 31
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Ja para o sodio, a concentracdo aumentou nos niveis de salinidade de agua. A reducao da
absor¢ao de cloreto pelas plantas de alface pode significar um mecanismo de defesa da planta ao
estresse salino. Segundo Taiz e Zeiger (2004) a absorcdo de sais pelas plantas depende em parte
da capacidade das raizes de impedir que ions potencialmente prejudiciais alcancem as partes
aéreas. Os ions de sédio penetram nas raizes passivamente de modo que as células das raizes
devem usar energia para expelir Na" ativamente de volta para a solugdo externa. Em contraste,
CI' ¢ expelido pelo potencial elétrico negativo através da membrana celular e baixa
permeabilidade das membranas plasmaticas da raiz para este ion.

Durante o periodo de cultivo ndo foram observados sintomas visuais de deficiéncia
nutricional e toxicidade por sédio (Figura 36a e 36b). Nos niveis de salinidade mais elevados (T
e T7) observou-se nanismo, o que resultou na reducdo do crescimento e as folhas coridceas com
coloracdo verde e roxa mais intensa nas variedades cultivadas de alface (Figura 36 ¢ e 36d).
Soares (2007) em trabalhos com alface Veronica relata que plantas submetidas aos niveis de
salinidade mais elevados (9,08 dS.m™") apresentaram colorago verde escura, o que concorda com

os sintomas observados no trabalho desenvolvido com a mesma variedade cultivada.
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Figura 36 - Diferengas visuais entre plantas de alface variedades cultivadas Veronica (a) e Pira
Roxa (b) produzidas com utilizagdo de agua ndo salina e o nivel mais elevado da
salinidade da 4gua (7,43 dS.m™). Comparacio visual entre os niveis mais elevados
de salinidade (5,55 e 7,43 dS.m™) nas variedades cultivadas de alface Verdnica (c) e

Pira Roxa (d) produzidas em funcdo da salinidade agua

4.6 Teor de nutrientes

Os teores de nutrientes, na folhas, foram superiores na cv. Verdnica, sendo a concentragcdo
na ordem decrescente (g.kg'l): 46 de K, 39,01 de N, 8,57 de Ca, 7,59 de P, 2,80 de S.
Através da concentragdo de nutrientes nas folhas verificou-se que o aumento da salinidade da
agua resultou na redugdo dos teores foliares de nitrogénio, potéssio, calcio e magnésio para as
variedades cultivadas avaliadas (Figura 37a, 37b, 37c e 37¢). Ja os teores de fosforo diminuiram
com o aumento da salinidade até a salinidade moderada (5,5 dS.m™), posteriormente aumentando

com os niveis de salinidade da agua (Figura 37c). Os teores de enxofre aumentaram com os
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niveis de salinidade da agua (Figura 37f). Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de

acordo com Soares (2007).
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Figura 37 - Concentracdo de nutrientes (g.kg™): N (a), P (b), K (c), Ca (d), Mg (e), S (f), Na (g) e
CI (h) das folhas de alface variedades cultivadas Verdnica e Pira Roxa em funcdo da

salinidade da dgua
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Para os teores de sodio e cloreto, o aumento foi linear para ambas as variedades cultivadas
em estudo (Figura 34g e 34h). Apesar do acumulo de sddio e cloreto terem sido superiores na cv.
Verbnica (23,28 gkg” e 30,80 gkg”, respectivamente, em relagio a variedade cultivada Pira
Roxa, que foi de 20,28g.kg™ ¢ 29g.kg”, a produgio de massa fresca da variedade cultivada
Veronica foi superior em 35,80%.

A andlise das concentracdes de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre
na parte aérea das plantas de alface demonstra que todos os nutrientes estavam dentro das faixas
de concentragdes adequadas de macronutrientes para a cultura da alface, estabelecidos por Raij
(1996) e Koefender (1996) em trabalhos com avaliagdo do desenvolvimento das plantas de
alface, cv. Veronica, em diferentes manejos da solugdo nutritiva.

Segundo Cramer et al. (1991) altas concentragdes de Na™ podem inibir a absorcdo de K e
Ca"", interferindo no crescimento, por meio de competi¢io pelos sitios de absor¢io a nivel de
membrana Epstein ¢ Bloom (2006) e Lazof e Lauchi (1991) informam que a salinidade por NaCl
tem resultado no acréscimo de Cl e Na em plantas de alface e decréscimo da concentragdo de Ca,
K e PO;,.

Apesar dos actimulos relativos de Cl e Na nas folhas de alface variedades cultivadas
Veronica e Pira Roxa terem sido altos (Tabela 15). Por outro lado, observou-se que a extracao
por planta, apresenta baixa exportacdo de sais na folhas, o que condiz com a diminui¢do do
acumulo de massa seca (Tabela 16).

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

(2007) sugere buscar irrigar outras culturas.
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Tabela 15 - Teores foliares de Cl e Na em base de massa de matéria seca € seu aumento
percentual das variedades cultivadas de alface Verdnica e Pira Roxa de acordo

com a salinidade da agua.

Trat. Cl Cl Na Na Cl Cl (%) Na Na (%)
eke™) (ke (ke (ke (%) Pira %) Pira
Verbnica  Pira Roxa  Verbnica Pira Roxa  Verdnica Roxa Verbnica  Roxa
Teste 12,5 10 3,75 2,85 0 0 0 0
T, 19 20,5 12,75 8,55 52 105 240 200
T; 29 32 27,9 24 132 220 644 742,10
Ts 40 38 33,9 31,2 220 280 804 994,74
T, 53,5 44,5 38,1 34,8 328 345 916 1121,1

Tabela 16-Acumulo foliar de CI e Na por planta de alface variedades cultivadas Verdnica e Pira

Roxa com a salinidade da agua.

Trat. Cl Cl Na Na MSPA MSPA
(gplanta™)  (gplanta™) (gplanta™) (gplanta™)  (gplanta’)  (g.planta )

Verdnica Pira Roxa Veronica Pira Roxa Verdnica Pira Roxa
Testemunha 0,22 0,08 0,06 0,02 17,30 8,20
T, 0,32 0,14 0,22 0,06 16,87 6,81
T; 0,39 0,19 0,38 0,14 13,50 6,01
Ts 0,48 0,19 0,41 0,16 12,09 5,06
T, 0,52 0,17 0,37 0,13 9,63 3,86

De acordo com os resultados da andlise foliar, o consumidor que adquirir uma planta do
nivel mais alto de salinidade - T7 (7,43 dS.m™), supondo-se 17g ¢ 9g de massa de matéria seca ou
321 g e 125g de massa de matéria fresca da cv. Verdnica e Pira Roxa, respectivamente, ele estara
ingerindo de Na (g) 0,65 ¢ 0,31 e de CI (g) 0,93 e 0,40 para as variedades cultivadas Verdnica e
Pira Roxa, respectivamente. Com relagdo ao limite recomendavel de 6g NaCl por dia, de acordo
com Kaplan (2000), as quantidades de sal acumuladas nas variedades cultivadas de alface, nas
condigdes em que o experimento foi desenvolvido, ndo apresentam restricdes a satde dos

consumidores com relagdo ao aspecto de concentragao de sal.
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5 CONCLUSOES

Em funcao dos resultados obtidos, conclui-se que: (i) a tolerancia a salinidade da alface
variedade cultivada Verdnica foi maior que a variedade cultivada Pira Roxa; (ii) com relagdo a
produtividade comercial, obteve-se uma perda de 69% e 64% para as variedades cultivadas Pira
Roxa e Verdnica, quando se utilizou 4gua mais salina (7,43 dS.m™); (iii) os niveis mais elevados
de salinidade apresentaram tendéncia de aumento de nitrato nas folhas. Sendo o maior teor de
nitrato encontrado na alface variedade cultivada Veronica (3420 mg.kg") em relagdo a variedade
cultivada Pira Roxa (2500 mg.kg"). Os teores de nitrato obtidos encontram-se abaixo do limite
maximo permitido pela comunidade européia; (iv) ndo se observou nas variedades cultivadas de
alface além do nanismo, sintomas visuais de deficiéncia nutricional e toxidez por sodio. Toda
producdo foi considerada adequada para comercializacdo; (v) pela analise sensorial, observou-se
que a alface Veronica produzida nos diferentes niveis de salinidade ndo apresentou diferencas
sensoriais ¢ obteve boa aceitagao de mercado pelos avaliadores. Plantas de alface submetidas aos
niveis crescentes de salinidade foram menos tenras, exibindo folhas mais coridceas; (vi) os teores
de sddio e cloreto encontrados na folhas de alface das variedades cultivadas Veronica e Pira Roxa
ndo apresentam restri¢des a saude dos consumidores com relacdo ao aspecto de concentracdao de
sal e estdo de acordo com o limite recomendado por Kaplan (2000) e (vii) ha possibilidade do uso
da agua salina em regides semi-aridas (em sistema de cultivo NFT) onde se tem escassez de agua
ndo salina, sendo o uso da 4gua salina alternativa de renda e também a possibilidade de outros

sistemas de cultivo para as regides com escassez de agua.
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Anexo A - Resultados da andlise quimica da agua utilizada no preparo da solugéo nutritiva

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO
Alcalinidade (2CO;™+ HCO3)) mg L™ 28,2
Cloreto (CI") mg L 32,9
Nitrato (N-NO3) mg L™’ 7,7
Sulfato (SO4 %) mg L 111,3
Fosforo (P) mg L™ 0,02
Nitrogénio Amoniacal (N-NHj3) mg L 0,3
Sodio (Na") mg L™’ 42,0
Potassio (K mg L' 5,0
Calcio (Ca™) mg L™ 57,5
Magnésio (Mg*") mg L™ 2,8
Ferro (Fe) mg L™’ 0,14
Cobre (Cu) mg L' 0
Manganés (Mn) mg L™ 0,02
Zinco (Zn) mg L 0,07
Cor Aparente PtCo 0
Turbidez FTU 0
Sedimentos em suspensao mg L' 2,7
Condutividade elétrica (CE) mS cm” 0,33
pH - 6,8
Gas Carbonico (CO,) mg L' 1,4
Acidez (CaCO:s) mg L™ 1,5
Dureza Total* (CaCOs) mg L™ 155,0

Franson (1995): 2,497 [Ca, mg L] + 4,118 [Mg, mg L]
Franson, M.A.H.Standard methods for the examination of water and wastewater.

American Public Health Association, Washington, 190. Edi¢do, 1995.
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Anexo B - Metodologia para determinacgéo de prolina

Extracdo: Macerar 300-500mg de material fresco em 10mL de 4cido sulfo-salicilico 3% (em
agua). Centrifugar a 6000rpm por 900 seg. ou filtrar (nesta etapa pode-se congelar o sobrenadante
em freezer -70°C).

Reacdo: Em tubo de ensaio contendo 2mL do sobrenadante, adicionar 2mL de solug¢dao de
ninidrina 4cida e 2mL de 4cido acético glacial. Manter as amostras em banho-Maria fervente por
1h. Resfriar em banho de gelo.

Como padrao, utiliza-se ImL de 4cido sulfo-salicilico 3% em lugar da amostra.

Proceder a leitura das amostras a 520nm. Expressar os resultados em pg prolina/g FW.

Curva padrao de prolina: Fazer uma curva padrdo de prolina (1g/10mL) de 0 a 200pg/mL.

Preparar uma solucdo estoque de prolina em acido sulfo-salicilico 3% e proceder conforme a

metodologia de reagao.

concentragao pL &c. Sulfo-salicilico 3% pL estoque de prolina
0 2000 0
10 1900 100
20 1800 200
40 1600 400
60 1400 600
80 1200 800
100 1000 1000
120 800 1200
150 500 1500
200 0 2000

Solugdo de ninidrina 4cida: 1,25g de ninidrina em 30mL de acido acético glacial e 20mL de acido
fosforico 6M com agitacdo até a dissolucdo. Estocar o reagente por até 24h.

H3;PO4 6M: 404,58mL de H3;PO4 85% em 1L agua. Este reagente pode ser estocado por mais

tempo.
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Anexo C-Modelo da ficha de avaliacao sensorial utilizada

Nome: Data:

Muito obrigado por participar de nossa pesquisa com alface. Vocé recebera CINCO amostras de
ALFACE para avaliar. Por favor, leia este questionario antes de iniciar o teste, depois prove o produto ¢

responda as questdes que se seguem:

7-Gostei muito

6-Gostei moderadamente
5-Gostei ligeiramente
4-Nem gostei, nem desgostei
3-Desgostei ligeiramente
2-Desgostei moderadamente
1-Desgostei muito

Textura
(crocancia)

Impressao

Amostras Sabor Global

Aparéncia

Por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou neste produto (use palavras ou
frases):
MAIS GOSTEI MENOS GOSTEI

1. Vocé costuma consumir esse tipo de produto?
() Sim, diariamente

() Sim, de vez em quando (com que freqiiéncia? )

() Sim, raramente

() Nunca

2. Vocé compraria esse produto?
Sim
Talvez
N&o
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Anexo D - Dados de anélise de variancia para as amostras de alface “Verdnica” para as

variaveis: sabor, textura, aparéncia e impressao global

Tabela 1-Dados de analise de variancia (ANOVA) para as amostras de alface “Verdnica” para a

variavel “Sabor”.

Causas de Variacao GL SQ QM F calculado
Amostra 4 5,9520 1,4880 0,52 ns
Residuo 120 340,64 2,8387

Total 1124 346,5920

ns= ndo significativo a p<0,05 pelo Teste de Tukey. Minima Diferenga Significativa: MDS=1,32

Tabela 2-Dados de analise de variancia (ANOVA) para as amostras de alface “Verdnica” para a

variavel “Textura”.

Causas de Variacdo GL SQ QM F calculado
Amostra 4 4,4000 1,1000 0,64 ns
Residuo 120 206,8000 1,7234

Total 124 211,2000

ns= ndo significativo a p<0,05 pelo Teste de Tukey. Minima Diferenga Significativa: MDS=1,03

Tabela 3 - Dados de analise de variancia (ANOVA) para as amostras de alface “Verdnica” para a

variavel “Aparéncia”

Causas de Variacdo GL SQ oM F calculado
Amostra 4 3,1520 0,7880 0,58 ns
Residuo 120 162,3200 1,3527

Total 124 165,4720

ns= ndo significativo a p<0,05 pelo Teste de Tukey. Minima Diferenga Significativa: MDS=0,911

Tabela 4 - Dados de analise de variancia (ANOVA) para as amostras de alface “Verdnica” para a

variavel “Impressao Global”

Causas de Variacdo GL SQ QM F calculado
Amostra 4 4,56 1,1400 0,61 ns
Residuo 120 225,44 1,8787

Total 124 230,00

ns= ndo significativo a p<0,05 pelo Teste de Tukey. Minima Difereng¢a Significativa: MDS=1,07
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