Crescimento, consumo hidrico e composicao mineral de alface cultivada
em hidroponia com aguas salinas

Dalva Paulug*, Eloi Paulug, Gilmar Anténio Navg Claudia Andrade Moura

RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento, o0 consumo hidrico e a extracdo de nutrientes, por alface
(Lactuca sativd..) em sistema hidropdnico NFT (fluxo laminar de nutrientes), com a utilizacdo de aguas salinas no
preparo da solucao nutritiva e reposicéo da lamina diaria evapotranspirada. Foram conduzidos dois experimentos, em
ambiente protegido. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, sendo estudados os efeitos de cinco niveis
de salinidade da agua, utilizando-se NaCl. O aumento da salinidade da agua reduziu, de faroneréeemnento e o
consumo hidrico da alfac® salinidade reduziu a concentracao de macronutrientes na parte aérea, mas nao se observaram
sintomas de deficiéncia nutricional. O rendimento (massa de matéria fresca da parte aérea) foi reduzido entre 6 e 6,5%
por dS nt, no primeiro e segundo cultivo, respectivamente. Os resultados obtidos em sistema de cultivo NFT podem
indicar a possibilidade do uso da agua salina como alternativa para producéo de hortalicas, para produtores que tém
disponibilidade restrita de agua doce, porém, com reducéo de produtividade.
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ABSTRACT

Growth, water consumption and mineral composition of lettuce
in hydroponic system with saline water

The objective of this study was to evaluate the growth, water consumption and extraction of nutrients of lettuce
(Lactuca sativd..) in a NFT(nutrient film technique) in hydroponic system using saline whier experiments were
conducted in a protected environment. The experiment was arranged in a completely randomized design with five
replications and five levels of salinity in the irrigation water using NaCl. Increasing water salinity reduced the growth
and water consumption of lettuce lineae salinity reduced the macronutrient concentration, but symptoms of
nutritional deficiency were not observed. The lettuce yield (shoot fresh matter) was reduced by 6% and 6.5% per dS m
L in the first and second crops, respectiv&le results obtained in the NEBystem indicate the possibility of
using saline water as an alternative for the production of vegetables by farmers who have freshwater restriction,
although with a reduction in the yield.
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Crescimento, consumo hidrico e composi¢cdo mineral de alface cultivada em hidroponiall

INTRODU(;AO zacdo dessas aguas na producdo de hortalicas pode ser
, , . __uma alternativa de renda para o agricultor que conte so-
A escassez de dgua no mundo € um problema diagnos- ~ . : .
.[nente com a op¢ao de agua salina na propriedade. O ob-

ticado, especialmente, em paises com grandes regioes . g .
etivo do trabalho foi avaliar o crescimento, 0 consumo

semiaridas como o Brasil. Diante do quadro de baixa ofefta, . ~ . .
i R . . idrico e a extracao de nutrientes, por alface, em sistema
de agua potéavel, tornam-se importantes os projetos de &S ononi e o . .
. 50 de t logias que permitam o uso |eropon|co NFT com a utilizacdo de aguas salinas no
uisa e a geracéo de tecnolo ~ " > n .
‘f' . gerac ~ g_ que p preparo da solugéo nutritiva e na reposigéo da lamina di-
aguas salinas na producéo de alimentos (Pawdli010). | . . . .
. . . i aria evapotranspirada, ao longo do ciclo de cultivo.
O cultivo hidropénico representa uma alternativa ao
cultivo convencional, com vantagens para o consumidor

para o produtor e para o ambiente, com a obtencéo MATERIAL E METODOS

produtos de alta qualidade, com ciclo curto, maior produ- Qg experimentos foram conduzidos em dois ciclos de
tividade, menor gasto de agua, de insumos agricolas egtivo, no periodo de agosto a outubro de 2007 e de
mé&o de obra. No Brasil, a alfadea€tuca sativel) € a  gezembro de 2007 a janeiro de 2008, em ambiente protegi-
mais importante hortalica produzida em sistema hidropdrjn  em Piracicaba, SR casa de vegetacdo de 12§ m

co NFT (fluxo laminar de nutrientes). O uso de solu¢dggodelo arco simples, foi coberta com filme transparente
nutritivas, preparadas com agua de baixa qualidade, oy@polietileno de baixa densidade, com 0,10 mm de espes-
reuso de solugdes nutritivas tém sido considerados p@gra e, nas laterais, por telas de 50% de sombreamento.
sibilidades para essa cultura. As médias das temperaturas do ar no interior da casa de

Em trabalhos realizados com alface em hidroponia, copggetacéo foram de 22°C e 27,1°C, no primeiro e segundo
utilizacdo de agua salina, Soares (2007) concluiu que, ultivos, respectivament&s minimas ficaram entre 14°C
hidroponia NFTa tolerancia a salinidade foi maior do que: 21,6°C e as maximas variaram de 23°C a 34°C, durante o
no solo. primeiro cultivo. No segundo cultivo, as minimas varia-

Em cultivos hidropdnicos, utilizando-se dguas salinagam entre 18°C e 26,5°C e as maximas de 29,5°C a/38°C.

a salinidade do meio é definida pela condutividade elétdendicdes ambientais foram préximas as 6timas (15-25°C)
ca da solug&o nutritiva. O aumento dessa condutividagara alface (Goto, 1998).

ao longo do ciclo, em cultivos hidropdnicos com alface, O cultivar de alface utilizado foi\terdnica, de colora-
utilizando-se aguas salobras para o preparo da solug#® verde, do tipo crespgss mudas foram produzidas em
nutritiva e para reposi¢éo da agua evapotranspirada, &jpuma fendlica, transplantadas para o bergario com sete
observado poAlveset al, (2011), em Cruz dadlmas- dias e irrigadas com solucao nutritiva (Furlani, 1998), dilu-
BA, Santost al, (2010), em Ibimirim, PE, e Paulesal  ida a 50 %, durante sete dias e, posteriormente, com solu-
(2010), em Piracicaba, SP ¢ao nutritiva a 100%, visando a sua adaptacé&o ao cultivo

A salinidade do meio prejudica o desenvolvimento daom aguas salinas.
plantas por diminuicdo do potencial osmético da solu- O sistema utilizado foi o NFEm que a solucgéo nutriti-
¢ao, o0 que se associa ao estresse hidrico pela dificuldadefoi distribuida nos canais de cultivo, na vazéo de 1,6 L
decorrente, de absorver dgua do solo; do acumulo e minutg com frequéncia de irrigacéo programada para
fons toxicos nos tecidos (CNa’) e do desequilibrio acionar a motobomba durante 15 min, por 15 min desligada,
idnico. Em fungdo desses fatores, o consumo hidrico da periodo diurno (7 h — 20 h) e por 15 min ligada, a cada
cultura pode ser modificado pela salinidade do meiatervalo de 2 h, no periodo noturno (20 h— 7 h).
(Rhoadesgt al, 2000). A solucgéo nutritiva foi conduzida por bombeamento,

A reducdo do consumo hidrico pelas plantas, nos mger tubulagdo de PVC, do reservatério até a parte mais
veis crescentes de salinidade, foi verificada por Gervasatia do canal de cultivo (polipropileno, com didmetro co-
etal.,(2000) em alface, na regido de Lavras, Bl#in um mercial de 100 mm) e retornava ao reservatoério por gravi-
déficit de evapotranspiracéo de 28%, em plantas irrigaddade. Para o armazenamento da solucéo nutritiva, na quan-
com agua nas concentracdes de 0,18 a 6 HSoares tidade de 45 L, foram utilizados reservatorios de plastico
(2007) verificou redugéo de 17,5% do consumo hidrico eazul com capacidade de 60 L. O espagamento foi de 0,30 m
cultivos hidropdnicos com alface, utilizando-se agua sakntre linhas e 0,25 m entre plantas.
na para reposicdo da dgua evapotranspirada, emPara calcular o consumo hidrico por planta, utilizaram-
Piracicaba, SP se depdsitos de abastecimento automético, construidos

A necessidade da realizag&o de pesquisas com a utitim tubulacéo de PVC de secéo continua e diametro de
zacdo de aguas salinas no preparo da solucdo nutritiva0® mm. O depdsito de abastecimento, contendo agua
na reposicao da agua evapotranspirada, para alface, jusiina, foi dotado de uma régua graduada, fixada a uma
fica a importancia da realizac&o deste estudo, pois a utiliangueira transparente. Esse tipo de sistema permitiu a
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112 Dalva Paulust al.

saida automatica de agua salina para o reservatériostéucao nutritiva e na reposi¢éo da perda por evapotrans-
solugdo nutritiva, por uma valvula-boia, possibilitando piracdo da alface, verificou-se aumento da salinidade
manutencao da solugdo nutritiva com agua salina. O &Esol.) da solucao nutritiva, ao longo do ciclo (Figurasla
lume evapotranspirado diario por planta foi calculade 1b).A salinizagé@o crescente explica-se pelo acumulo
dividindo-se a agua consumida no reservatério pelo nde ions ndo absorvidos pelas plantas de alface e por
mero de plantas no canal de cultidosolucao nutritiva causa da reposicdo, do volume de agua evapetrans
utilizada foi elaborada com base em Furlani (1998), copirado, com agua salina. Este mesmo comportamento foi
condutividade elétrica proxima a 2,00 dSguando pre- observado poAlves et al., (2011) e por Santost al.,
parada com agua de baixa salinidade (0,20 d5 Npo (2010), em avaliagao de alface com aguas salinas, no pre-
primeiro ciclo de cultivo, a concentracédo da solu¢do nparo da solucdo nutritiva e na reposi¢do da perda por
tritiva foi de 100%. No segundo ciclo de cultivo, no perievapotranspiracdd condutividade elétrica da teste-
odo de verdo, a concentracao da solucao nutritiva foi deunha (adgua nao salina) apresentou reducao da
75%, com condutividade elétrica de 1,60 dS m salinidade da solucao nutritiva, em decorréncia do con-
O delineamento experimental foi em blocos ao acaseymo de nutrientes, que foi superior ao acumulo de sais
sendo estudados os efeitos de cinco niveis de salinidatigsolvidos na agua.
da agua, utilizando-se NaCl, testando-se as condutivida- Observou-se efeito significativo da salinidade sobre
des elétricas da solugdo nutritiva de 2,0 (testemunhg@)crescimento da alface.c¥eronica. Para as variaveis
3,3;5,8; 8,3 e 10,4, no primeiro ciclo de cultivo, e 1,6 (tesimero de folhas, massa de matéria fresca das folhas e
temunha), 3,0; 5,6; 8,2 e 10,6 dS no segundo ciclo de massa de matéria fresca da parte aérea, o efeito foi linear
cultivo. As quantidades de NacCl utilizadas nos tratamei0 primeiro e no segundo cultivo (Figuras 2a, 2b, 2c, 2d,
tos foram (g t* de NaCl): 0; 0,585; 1,755; 2,925 e 4,0952¢€, 2f). O mesmo comportamento foi observado para a
para os dois ciclos de cultivés aguas utilizadas para omassa de matéria seca das folhas e massa de mateéria
preparo da solugéo nutritiva foram salinizadas, artificiabeca da parte aérea, no primeiro e segundo cultivo (Fi-
mente, com adi¢&o de cloreto de sddio (NaCl) a agua dogeras 3a, 3b, 3c, 3d). Para massa de matéria seca das
resultando em cinco niveis de salinidade da agua. Fefzes, no primeiro cultivo houve diferenca significati-
causa da alta disponibilidade volumétrica de solugdo nv&, a equacgao que se ajustou foi quadratica (Figura 3e).
tritiva por planta, 3 L, ndo foram realizadas reposicoes k&ra o segundo cultivo ndo houve diferenca significati-
nutrientes de solugdo nutritiva. Foram realizadas a cadapara massa de materia seca das raizes, sendo o valor
trés dias leituras da condutividade elétrica e de pH #a€dio de 2,53 (Figura 3f).
soluc&o nutritiva. No primeiro e segundo cultivo, para cada aumento
Aos 23 dias ap6s o transplantio, foram colhidas qu#hitario da salinidade da agua (dS)nas estimativas de
tro plantas centrais do perfil de cultivo, que foram separtgducoes percentuais da massa de matéria fresca da parte
das em partes aéreas e raizes, e, pesapas.a pesa- aérea foram de 6,0 e 6,5%, respectivamente, em relacao as
gem, foram levadas & estufa com circulacdo,detampe- da solugao nutritiva sem agua salina (2,00 e 1,609S m
ratura de 6%, até massa constante para pesag@ds Para massa de matéria seca, as reducdes percentuais fo-
a secagem, procedeu-se & moagem das folhas, para dé&f.de 7,5 e 4,6%, no primeiro e segundo cultivo, respec-
minar os teores de nutrientes e possiveis actimulos tt@menteA reducdo da massa de matéria fresca da parte
elementos em niveis fitotoxicos, ou capazes de compRfrea esta relacionada com o numero de folhas, que se-
meter a seguranca aliment®s teores de nutrientes nagguiu tendéncia linear com o incremento da salinidade.
folhas foram determinados conforme método proposto por Os valores das perdas relativas encontradas neste

Malavoltaet al.,(1997). estudo séo proximos dos registradas Alees et al,
A area foliar foi determinada por um integrador de are§¢011), para o cultivaveronica, nas condicoes de Cruz
marca LI-COR modelo LI-3100. dasAlmas, Bahia, que foram de 7,0 %. Por outro lado,

Os resultados obtidos foram submetidos ao prograr§§mt°$t al, (2010), utilizando &guas salobras de origem
“SAS” (SAS, Institute, 1999). Os dados foram Submetﬁubterrémea, nas condi¢des de Ibimirim, Pernambuco, en-
dos a analise de variancia com teste F (p<0,01) e apliceﬁ%'traram uma redugdo ainda matte 17,06% (dS

a analise de regresséo polinomial. para alface crespa &va’. ) ) .
Em trabalhos conduzidos em hidroponia, com o mes-

RESULTADOS E DISCUSSAO mo cultivar porém, somente utilizando aguas salinas para
_ reposicéo da perda por evapotranspiracdo, Soares (2007)
Crescimento reporta baixa redugédo de 2,27 %, o que, pelo afaor

Nas condi¢cdes em que os experimentos foram desewvaliado como moderado efeito da salinidade da agua para
volvidos, ao se utilizarem aguas salinas no preparo dassa de matéria fresca da parte aérea.
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O aumento de salinidade da solugdo com a utilizagéo O efeito da salinidade sobre o crescimento pode estar
de &gua salina ndo afetou significativamente a massardkcionado com a reducao da area fphagual afeta a
matéria seca da raiz no segundo cultivo, o que perméssimilacao de carbono pela planta que, por sua vez, con-
afirmar que a reducdo do crescimento das plantas patlez uma menor taxa fotossintética (Munns, 1993).
ser explicada pelo efeito da salinidade sobre a parte aé®eenway & Muns (1980) sugerem que a salinidade exer-
mais do que sobre o sistema radicular (Abtes.,, 2011). ce efeito direto sobre a expanséo ou divisdo da célula, e o
Soares (2007) também néo verificou efeito da salinidaééeito principal da salinidade ocorre sobre a reducéo da
da agua sobre o sistema radicular da alfaeiMca” em area foliay o que diminui a area destinada ao processo
hidroponia NFT fotossintético, limitando a producéo de fotoassimilados
Com relagdo a massa de matéria fresca da parte agreta planta e reduzindo a sua capacidade produtiva
(MFPA), verificou-se perda de 56,16 e 63,92%, no prime{Munns &Termaat,1986).
ro e segundo cultivo, respectivamente, ao se comparar 0A reducao do crescimento foliar sob estresse hidrico
nivel mais elevado de salinidade (10,4 e 10,6 @omo pode ser um mecanismo de sobrevivéncia, que permite a
da testemunha (Figura 2). Para uma reducédo de produtsdnservacdo de agua. Contudo, ndo necessariamente € o
dade da massa de matéria fresca da parte aérea infericaso do estresse salino, pelo qual a disponibilidade da
11%, o produtor de alface podera utilizar &gua salina cagua para o crescimento em geral ndo é limitante, a medi-
condutividade elétrica até 1,80 dS.m da que o gradiente de potencial hidrico favorece a absor-
Mesmo com reducédo da producéo relativa no niveBo, em virtude da osmoregulacao. Desta forma, a redu-
mais alto de salinidade, € viavel a producao. Os agricultgho na area foliacomo consequéncia do estresse salino,
res nao estao utilizando dgua salina por falta de inforngede representar a inabilidade das plantas para discrimi-
¢do sobre a viabilidade da utilizagdo dessas aguas (Paulasentre os estresses hidrico e salino (Biizall, 1985),
et al, 2010). Como alternativa, o produtor pode compemm lugar de um mecanismo de adaptacao (Greenway &
sar a reducédo da producao relativa, aumentando a poplunns, 1980).
lacdo de plantas (Alves al., 2011). No presente estudo, o numero de folhas foi afetado
Analisando a qualidade comercial da alface cyela salinidade da aguadiminuicdo do nimero de folhas
Verobnica verificou-se que a alface produzida no primeirofei observada em hidroponia conduzida em substrato (fibra
segundo cultivo, nos diferentes niveis de salinidade néde coco), em dois cultivares de alface (Severus e Ballerina),
apresentou injurias severas que pudessem afetar o pregb salinidade da solucdo nutritiva causada por NacCl
de venda; portanto, toda a massa de matéria fresca (Miceli et al, 2003). Por outro ladéndriolo et al.(2005)
considerada como produtividade comercial. nao observaram efeito da salinidade sobre o nimero de
Foi observada reducao linear da area foliar com o a@lhas de alface ‘®fa’.A resposta das plantas ao meio sa-
mento da salinidade (Figuras 3g e 3A)reducado lino depende de suas caracteristicas genéticas e das con-
percentual por incremento unitario de condutividade elélicbes do meio, podendo cultivares diferentes apresenta-
trica foi de 5,9 e 6,2%, no primeiro e segundo cultivo. rem respostas distintas a salinidade (Goréizah, 1988).
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Figura 1. Evolugdo da condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol) ao longo do primeiro cultivo (a) e segundo cultivo (b) da
alface, cvVerdnica, em sistema hidropdnico NRiilizando-se agua salina no preparo da solucdo nutritiva e na reposi¢édo da
evapotranspiragao.
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Consumo hidrico ¢do ao dagua ndo salina (2,00 dSinNo segundo cul-

Verificou-se que, com o aumento da salinidade, 0, foi 45,3% inferiorem relacéo ao da agua néo salina
evapotranspiracio decresceu no primeiro e segundo ddt6 dS ). Possivelmente, o efeito osmético da salinidade
tivo, sendo que esse decréscimo foi ajustado por um nigduziu a disponibilidade de agua para a planta, contri-
delo linear (Figuras 3i e 3j). De acordo com as equacdgindo com o estresse hidrico, com reducédo progressiva
de regresséo, a reducéo percentual da evapotranspira€@cuperficie transpiratoria (Richards, 1974).
em relacdo a solucao nutritiva sem agua salina, foi de 3,9 Em sistema hidropdnico, Soares (2007) reporta a dimi-
e 10,0%, por incremento unitario da condutividade elétniuicdo linear do consumo hidrico em funcéo do aumento
ca, no primeiro e no segundo cultivo, respectivamenteda salinidade da agua de reposicdo. O autor encontrou

No nivel mais alto de salinidade (10,4 d9o consu- reducdo de 17,5% no consumo hidrico para a 4&gua com
mo de &gua, no primeiro cultivo, foi 37,0% memon rela- 7,46 dS ni. A reducéo do consumo de agua pelas plantas
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(**) representam significativo a p>0,01.

Figura 2. Numero de folhas (a), (b); massa de matéria fresca das folhab.\Nt)J; (d); e massa de matéria fresca da parte aérea
(MFPA) (e), (f) obtidos no primeiro e segundo cultivos da alfacéendnica, conduzida em sistema hidropdnico NffT fungdo da
salinidade.

Rev CeresVigosa, v59, n.1, p. 10-117, jan/fey 2012



Crescimento, consumo hidrico e composi¢ao mineral de alface cultivada em hidroponial5

_ A . - B
12 12
_ 10 7 10 - s
] . E)
g8 £ 8
S 67 y=-04763x%* + 12,15 =
g 2 g 6 y = -1,6249x** + 15,049%*
‘?’f) 4 r-=0,99 L\Z/D 2
e B4 =096
w2 -1 H
= =,
0 T T T T T T T T T 1 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 0 T T T T T T T T T 1
1 o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CEsol (dSm ) CEsol (dS m»l)
20 C 20 D
*
— i = 15 7
% 15 g +
=, =,
5 10 T 5 10
& = — sk sk
50 y = -1,1985x** + 15,966** %D y =-0,8684x** + 18,929
= 5 2 s 54 20,98
& r7=098 2} r >
E =
0 T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
CEsol (dSm') CEsol (dSm")
2,25 7 E F
2,7
2,2 1 2,65 - R .
E) — 2,6 T
= i = > *
£ 215 E 2,55 1
5 = i
5 21 A g 22
= 5 2,45 53 .
Z 2,05 - = 24 e
S 235 *
2 T T T T T T T T T 1 2,3 T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CEsol (dS m™") CEsol (dSm™")
5000 - G H
¢ 6000
4000 -
5000
g3000 7 4000
S &
22000 4 y=-302,17x%* + 5121,1%* § 3000
< =098 = 2000 y = -331,67x*%* + 5332,8%*
1000 1000 2= 0.99
0 T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T 1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CEsol (S m™) CEsol (dSm")
2000 - | 5000 T J
* . *
6000 8 E 4000 A
= <
= 5000 - S =
8 g ] = 53000 - ¢
5 £ 4000 s £
= 5 3000 y = -263,92x** + 6784,5%* S E 2000 y = -484,68x** + 4785, 7**
=} ~
S — 2 2
&) é ?838 1 r =096 1000 - T :0,98
0 T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CEsol (dSm')

CEsol (dSm)

(**) representam significativo a p < 0,01.

Figura 3. Massa de matéria seca das folhas (MSF) (a), (b); massa de matéria seca da parte #9rés),((dB& massa de matéria
seca das raizes (MSR) (e), (f); area foliar (AF) (g), (h); consumo hidrico (i), (j) no primeiro e segundo cultivos da\é&fdreca,
em sistema hidroponico NF&m funcéo de diferentes niveis de salinidade.
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com o aumento da salinidade também foi verificada peac¢éo da concentragéo de sédio na solucao nutritiva acar-
Vianaet al.,(2004), em mudas de alface da variedade Elbatou reducdes na concentracédo de calcio em plantas de
cultivadas em vasos. milho submetidas a diferentes niveis de salinidade. Dessa
forma, é provavel que a reducdo na concentracao de cél-
cio tenha sido um dos fatores que afetaram o metabolis-
Durante o cultivo ndo foram observados sintomas @fo e, consequentemente, reduziram o crescimento, nos
deficiéncia mineral nas plantas de alfacgb@a 1). Um njveis mais elevados de salinidade.
dos beneficios do sistema NFT para as plantas € a passa© comportamento da concentracdo de magnésio nas
gem da solugao nutritiva apenas pela zona radj@dar plantas foi bastante semelhante ao da concentracdo do
ocasionar molhamento das folhas. Isso evita a absorg&icio, quando foram submetidos a aumentos sucessivos
foliar, que faz com que ions toxicos acumulem-se nas f@as concentracées de cloreto de sédio na solugéo nutriti-
Ihas, ocasionando sintomas de injurias foliares, com@. Azevedo Netcet al(1995), trabalhando com s,
queima de bordos e do limbo foli@intomas esses dereportaram que as concentracbes de magnésio podem
plantas submetidas a salinidade (Saetad, 2010). permanecer constantes ou diminoa parte aérea, com o
No primeiro ciclo de cultivo, as concentracoes de pgncremento do estresse salino. Esta variabilidade de re-
tassio, calcio e magnésio da parte aérea de alface §itados realga a importancia de maiores estudos sobre a
Verbnica decresceram com o aumento da salinidadegifluéncia da salinidade sobre a concentracédo deste
aguaAs concentragdes de nitrogénio, fosforo, enxofre @acronutriente nos diferentes tecidos vegetais.
boro ndo foram influenciadas pela salinidade. Para o po- A anélise das concentragbes de nitrogénio, fésforo,
tassio, calcio e magnésio, o aumento do nivel de salinidgsistassio, céalcio, magnésio e enxofre na parte aérea das
de 2,00 dS mpara 10,4 dS riresultou em decréscimo naplantas de alface demonstrou que todos esses macronu-
concentragdo, de 51, 60 e 42%, respectivamente.  trientes estavam dentro das faixas de concentracdes ade-
No segundo ciclo de cultivo, as concentragdes de rjuadas para a cultura da alface, estabelecidas por Raij
trogénio, fosforo, potassio e enxofre ndo foram influef997).
ciadas pela salinidade da agua. Porém, as concentra¢gde® incremento do nivel de salinidade na agua determi-
de calcio, magnésio e boro diminuiram com aumento @au aumentos significativos nas concentragdes de sodio
salinidade da agué concentragéo de cloro e de sodie de cloro nas folhags concentragdes de cloro foram
aumentaram de forma significativa com os niveis dguperiores as de sédio, por sua mobilidade e transporte
salinidade. elevado como anion livre na planta (Marschi®95).
Fernandest al, (2002), estudando o actimulo deFernandest al (2002) também verificaram maior acimulo
macronutrientes e sodio em pupunheira, constataram g clorodo que de sodio em pupunheira, em condicdes
ducéo na absorgao de potassio, quando se adicionou s@gilinas.
na solugao nutritiva, atribuindo esse efeito ao antagonis- Na alface, os sintomas de toxidez por sédio foram evi-
mo existente entre esses cations. denciados pelo nanismo das plantas, as folhas coriaceas
A concentragéo de calcio diminuiu com o incrementeom coloragéo verde mais intensa e a reducdo da area
da salinidade. De acordo com Crameeal.,(1994), aele- foliar com o aumento da concentragdo salina. Soares

Nutricgdo mineral

Tabela 1 Concentragao foliar de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, cloreto, boro e sodio na/aféneay
conduzida em sistema hidrop6nico em funcéo da salinidade da solu¢&o nutritiva em dois cultivos

Cultivo | Cultivo Il
C.E. (dS mY)

Nutr. 2,0 33 58 83 104 16 33 56 82 106
(9kg"
N 39a* 38a 40a 38a 38a 41a 40a 39%a 38a 37a
P 8,7a 8,8a 9,0a 9,2a 8,6a 6,9a 7,4a 7,7a 8,1a 7,8a
K 56a 48b 43b 29,2c 27¢c 54 a 32a 43,8a 42a 37a
Ca 13,5a 10b 7,5¢ 6,7c 5,5d 12a 9,6b 7,4¢ 7,1c 6,5¢
Mg 3,3a 2,5b 2,1c 1,9c 1,9c 2,5a 2,2b 1,8c 1,8c 1,9¢
S 1,5a 1,6a 1,5a 1,6a 1l,4a 2,7a 2,8a 2,7a 2,8a 2,9a
Cl 18d 25¢ 30b 4la 42a 12e 19d 29¢ 40b 54a
B 37,5a 33a 33a 35a 38a 19c 20b 22,5b 25a 28a
Na 4,2c 15¢ 26b 32,8a 32a 4d 12c 28b 34a 38a

*Médias, seguidas de mesmas letras nas linhas ,ndo diferem entre si pelo fsteydp < 0,01.
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Crescimento, consumo hidrico e composi¢cdo mineral de alface cultivada em hidroponial7

(2007), em trabalhos com alfageronica, relata que plan- Gorham J,Tomar OS &Wyn Jones RG (1988galinity induced
tas submetidas aos niveis de salinidade mais elevadgg'2"9es In the chemical compositionLafucaena leucocephala
- and Sesbania bispinosaPlant Physiology132:678-682.
(9,08 dS ) apresentaram coloracao verde escura. _ _
ltad btid ~ havid Greenway H & Munns R. (1980) Mechanisms of salt tolerance in

) Os resultados obtidos SUQerer_n nao ter havido rnecaﬁonhalophytesAnnuaI Review of Plant Physiology1:149-
nismos de exclusdo dos ions toxicos*(B&I), apés 0 190.
processo de absorgdo, o que pode ser explicado por gRkvolta E,Vitti GC & Oliveira SA (1997).Avaliagdo do estado
acumulo na parte aérea. Essas respostas resultaram, prasricional das plantagrincipios e aplicagde®.ed. Piracicaba,
vavelmente, de alteracéo no balangco osmotico, na perdEOTAFOS' 201p.

de turgescéncia das células-guarda, o que condiz comagschner H. (1995) Mineral nutrition of higher plants. 22 ed.
London,Academic Press. 889p.
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