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Crescimento e producao de cultivares de alface crespa sob
salinidade e adubacao com silicio

Growth and production of curly lettuce cultivars under salinity and silicon
fertilization

Jailson Lopes da Penha', Ronaldo do Nascimento?, Lauriane Almeida dos Anjos Soares?,
Tankpinou Richard Ketounou*, Rafaela Felix Basilio Guimaraes’, Francisco de Assis da Silva®

RESUMO: O cultivo hidropdnico se apresenta como uma alternativa viavel a producao de hortalicas com uso de
aguas salinas, sobretudo, em regides semiaridas. Com potencial de reduzir os efeitos causados pela salinidade o
silicio é apontado como promissor em aumentar a tolerancia das plantas. Nesse sentido, objetivou-se estudar o
crescimento e producao de cultivares de alface sob solucao nutritiva salina e aplicacdo de silicio. O experimento
foi conduzido entre setembro e outubro de 2021, na Propriedade Rural Vale dos Ipés, em Sdo Mamede, PB. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2 x 2, sendo quatro
condutividades elétricas da solucdo nutritiva (1,4; 2,0; 2,6 e 3,2 dS m'!) duas concentracoes de silicato de potéssio
(0,0 e 0,6 mM) e duas cultivares de alface crespa (C1- “Leila” e C2- “Isabel”), com oito repetigdes. O experimento
foi realizado em casa de vegetagdo com quatro bancadas de plantio hidroponico em sistema NFT, espacadas a 0,50
m x 0,14 m entre perfis e declividade de 5%. Os dados apontam que, a salinidade reduziu o crescimento das plantas
de alface aos 14 dias ap6s o transplantio a partir da CE de 2,4 dS m™!. E que solugdes nutritivas com CE até 2,4 dS
m'! sao recomendadas para a producao de alface.

Palavras-chave: Aguas salinas; Lactuca sativa L.; Mitigagao.

ABSTRACT: Hydroponic cultivation presents itself as a viable alternative to vegetable production using saline
water, especially in semi-arid regions. With the potential to reduce the effects caused by salinity, silicon is seen as
promising in increasing plant tolerance. In this sense, the objective was to study the growth and production of
lettuce cultivars under saline nutrient solution and silicon application. The experiment was conducted between
September and October 2021, at the Vale dos Ipés Rural Property, in Sao Mamede, PB. The experimental design
was completely randomized in a 4 x 2 x 2 factorial scheme, with four electrical conductivities of the nutrient
solution (1.4; 2.0; 2.6 and 3.2 dS m-1) two concentrations of potassium silicate (0.0 and 0.6 mM) and two curly
lettuce cultivars (C1- “Leila” and C2- “Isabel”), with eight replications. The experiment was carried out in a
greenhouse with four hydroponic planting benches in an NFT system, spaced 0.50 m x 0.14 m between profiles and
a slope of 5%. The data indicate that salinity reduced the growth of lettuce plants 14 days after transplanting from
an EC of 2.4 dS m-1. And that nutrient solutions with EC up to 2.4 dS m-1 are recommended for lettuce production.
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1 INTRODUCAO

Assim como outras hortalicas, o suprimento hidrico para a alface é essencial,
sendo o manejo adequado da irrigacao importante nao apenas para suprir as
necessidades hidricas da cultura, mas também por minimizar problemas com doencas e
lixiviacao de nutrientes (Koetz et al., 2006). Segundo a Associacao Brasileira do
Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM), em 2018, a alface foi considerada a 32
hortalica mais consumida no pais, totalizando 1,5 milhao de toneladas produzidas e
movimentando cerca de R$ 8 bilhdes, apenas no varejo. No estado de Sao Paulo, a drea
produzida com alface foi estimada em 11.704 ha, com producao de 475.235 t e
produtividade em torno de 40,6 t ha! (IEA, 2017).

Na regidao Nordeste, a escassez hidrica leva a busca por formas de cultivo que
consigam aproveitar os recursos existentes, como é o caso das aguas salinas para o
cultivo de plantas. Ao longo dos anos, diversos estudos mostram que é possivel usar
agua salobra para produzir alface hidroponicamente, e a tolerancia aos sais pode ser
superior ao cultivo convencional no solo (Moraes et al., 2014; Sousa et al., 2020).

Para Domingues et al. (2012) e Oliveira et al. (2014), a producao satisfatoria da
alface em cultivo hidroponico depende essencialmente da qualidade e formulacao da
solucao nutritiva, em especial, no que se refere ao pH, a temperatura e a composicao
salina, (teor, concentracao e tipos de sais), com reflexos no crescimento e
desenvolvimento da cultura. De acordo com Monteiro Filho et al. (2017), as oscilagoes
na condutividade elétrica da solucao nutritiva (CEsn) estao relacionadas ao consumo de
agua e nutrientes pelas plantas e a evaporacao das solucoes nutritivas durante a
conducao do experimento.

Quanto aos aspectos nutricionais, devido ao seu curto ciclo de crescimento, é
uma cultura muito exigente em nutrientes; por isso, a deficiéncia deles causa sintomas
que podem ser identificados visualmente como colora¢ao anormal, crescimento, queima
e distorcao de partes da planta (Meirelles; Baldotto; Baldotto, 2017; Santos et al., 2020).

Uma alternativa para producao de plantas sob estresse salino seria o uso do
silicio, cujos beneficios estao relacionados ao aumento da resisténcia mecanica das
células, devido ao depdsito de silicio na forma de silica amorfa (SiO; nH;0), na parede
celular, que forma uma dupla camada de silica cuticular, proporcionando um melhor
ajuste osmotico, diminuindo a transpiracao e melhorando a capacidade fotossintética
(Etesami; Jeong, 2018). Conforme menciona Faquin (2005), o silicato de potdassio, além
de fornecer o silicio, também fornece o potassio, que é um nutriente essencial.

A aplicacao foliar de silicato de potassio (K,SiOs) é realidade na agricultura
brasileira, sendo uma forma alternativa de fornecer o elemento benéfico silicio (Si)
para plantas tidas como nao acumuladoras desse nutriente (Rodrigues et al., 2016).
Dessa forma, a aplicacao foliar de fontes de silicio liquido soluvel tem sido foco de
varios estudos pela sua praticidade, eficacia, com uso de doses menores e por ser uma
técnica adaptavel aos pulverizadores, normalmente, utilizados por produtores
(Figueiredo et al., 2010).

Sendo assim, objetivou-se avaliar o crescimento e producao de cultivares de
alface sob salinidade da solugao nutritiva e adubacao com silicio.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (estufa agricola para
hortalicas) pertencente a Propriedade Rural Vale dos Ipés, localizada no Municipio de
Sao Mamede, Paraiba, sob as coordenadas geograficas de 6° 57’ 44’ latitude sul e 37°
09’ 35” longitude oeste, com uma altitude de 275,72 m. Os valores de temperatura e
umidade relativa do ar (maximas e minimas) foram anotados diariamente com auxilio
de higrometro digital.

Os tratamentos consistiram em quatro niveis de condutividade elétrica da
solucao nutritiva (1,4; 2,0; 2,6 e 3,2 dS m™) com duas doses de Si (silicato de potassio)
na forma de adubacao foliar nas doses (0,0 e 0,6 mM) em duas cultivares de alface crespa
(C: - “Leila” e C; - “Isabel”), distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 2 x 2, com 8 repeticoes, perfazendo o total de 128 unidades
experimentais. As doses de silicato de potassio (K;SiOs) foram estabelecidas de acordo
com a recomendacao de Lemos Neto et al. (2018).

As sementes das cultivares Leila e Isabel, do grupo crespa, com pureza de 99,9%
e germinacao de 95%, foram colocadas para germinar em espuma fenélica e mantidas na
sombra por 24 h; em seguida, postas ao sol ja na estufa para completar periodo de
maternidade de 10 dias, recebendo dgua apenas trés (03) vezes ao dia. Logo apds, foram
encaminhadas para o berc¢ario de mudas por mais dez (10) dias, recebendo adubacao via
solucdo nutritiva recomendada por Furlani et al. (1998) com 100% da forca idnica para
suprir possiveis demandas nutricionais das plantulas.

A solugao nutritiva foi preparada com agua de abastecimento da Companhia de
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), sendo ajustada de acordo com a metodologia de Richard
(1954), para simular agua salina nas respectivas CE de tratamentos, até CE final da
solucao nutritiva de 3,2 dS m™! tomando por base Guimaraes et al. (2019). Ao atingirem
de 6 a 8 folhas definitivas, aproximadamente 20 dias, as plantulas foram transplantadas
para bancada definitiva e foram submetidas aos tratamentos com as concentracoes
determinadas de silicato de potdssio (12% de SiOs e 12% de P,0).

A casa de vegetacgao possui quatro bancadas de plantio hidroponico em sistema
NFT (técnica de nutrientes em filme), espacadas uma das outras em 0,50 m e perfis
espacados em 0,14 m com declividade de 10% para permitir que a solucao referente a
cada tratamento percorra o perfil apenas por gravidade, ao final encontra-se uma
estrutura montada para direcionar a solucao a tubulacao de retorno para o reservatdrio,
também por gravidade. A tubulacdo de retorno é fundamental para promover a
oxigenacao da solucao, cada bancada possui 5 perfis (R80) de cultivo individualizados,
constituidos por tubos de polipropileno especificos para hidroponia. O sistema ainda é
constituido por mangueiras injetoras de solucao nutritiva, tubos e conexdes para o
adequado funcionamento do sistema.

Para a circulacdo da solucao nutritiva, foram quatro bombas d’agua para realizar
a succao e recalque da solucao do reservatorio aos perfis; as bombas trabalham
“afogadas”, ou seja, num nivel inferior ao da solucao (do lado de fora do reservatério)
para evitar a entrada de ar no sistema. Com base na recomendac¢ao de Furlani et al.
(2009), foram encontradas a vazao da solucao nos canais e a poténcia da bomba, sendo
cada uma conectada a um temporizador analdgico, ligado a energia elétrica para manter
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a solucao circulando automaticamente. Os temporizadores foram programados para
irrigacoes a cada 15 minutos durante o dia (Bliska; Hondrio, 1996) e intervalos de uma
hora no periodo noturno.

Nos perfis foram transplantadas 18 plantas de alface espacadas em 0,25 m entre
si. Os perfis referentes a cada tratamento foram interligados a um reservatério de
plastico rigido com capacidade de 200 litros com a solu¢ao nutritiva. O preparo e manejo
da solucao nutritiva foram efetuados de modo a suprir a demanda nutricional da cultura
em todo ciclo de cultivo, conforme recomendacao de Furlani et al. (1998).

Todos os dias ocorreram a reposicao e monitoramento das solucoes. Para garantir
a condutividade elétrica definida (3,2 dS m™), a verificacao se deu por meio de um
condutivimetro portatil e, quando necessario, o ajuste através da dilui¢ao do tratamento
com uma solucao nutritiva de ajuste, previamente preparada conforme recomendacao
de Furlani et al. (1998) e armazenada em reservatorio extra, ou por meio da adicao de
NacCl, caso precisasse concentrar mais a solucao. A cada 6 DAT, a solucao foi totalmente
renovada para garantir a acao da fonte de silicio, totalizando 4 renovagoes até o dia da
coleta de dados aos 24 DAT.

A formulacgao utilizada para o preparo da solucao foi realizada por meio de um
composto comercial contendo todos os macronutrientes, a citar: Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e micronutrientes, a citar: Boro (B), Cobre
(Cu), Molibdénio (Mo), Manganeés (Mn) e Zinco (Zn) necessarios para o desenvolvimento
da cultura junto com o Nitrato de Calcio e Ferro quelatizado.

Também foi feito o controle diario do pH, com auxilio de um pHmetro de bancada
modelo LUCA-210, para que ele se mantenha entre 5,5 e 6,5 (devido se tratar do
intervalo 6timo para absorcao de nutrientes), ajustando-o quando necessario, por meio
de uma solucao base composta por hidréxido de sédio e uma solucao acida composta por
acido sulfarico. Os tratos culturais seguiram conforme necessidade, de acordo com as
recomendacoes da cultura.

Aos 15 DAT, foram analisados o nimero de folhas (NF) pela contagem simples
das folhas totalmente expandidas e o diametro caulinar (DC) por meio de um paquimetro
digital. Ao final do experimento, aos 24 DAT, foram mensuradas a massa fresca da parte
aérea (MFPA) e a massa fresca total (MFT), logo apds a retirada das plantas dos perfis
através da pesagem. Para determinacao da massa seca da parte aérea (MSF) e massa seca
total (MST), os materiais frescos foram previamente pesados e acondicionados em sacos
de papel devidamente identificados, depois passaram pelo processo de secagem em
estufa com circulacao de ar forcado a 65°C por 72 horas; apds esse procedimento,
ocorreu a pesagem final para se obter a massa da matéria seca. As pesagens foram
realizadas em balanca analitica de precisao 0,0001 g.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, os
tratamentos com varidveis quantitativas submetidos a andlise de regressao e os
tratamentos com variaveis qualitativas ao teste de Tukey a 1 e 5% de significancia com
o programa computacional SISVAR (Ferreira, 2019).

Rev. Agro. Amb., v. 18, 13022, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 4 de 10



Penha, Nascimento, Soares, Ketounou, Guimardaes e Silva

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se através do resumo do teste de F, efeito isolado para os
niveis de salinidade da solucdo nutritiva em todas as varidveis analisadas, que nao houve
efeito significativo para as concentragoes de silicio e cultivares de alface, bem como para
a interacao entre os fatores em estudo. Ao se direcionar os estudos para os fatores
isolados, sao verificados efeitos significativos para todas as varidveis no fator salinidade.

Tabela 1. Resumo do teste de F referente as variaveis de nimero de folhas (NF), didmetro de caule (CC),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca das folhas (MSF) e massa seca
total (MST) em funcao da salinidade da solucdo nutritiva e concentragdes de silicio em cultivares de
alface aos 15 dias apds o transplantio

oM

Fv GL NF DC MFPA MFT MSF MST
Sal (S) 3 LS RS BES RS RS LS
Cultivares (C) 1 ns Ns ns ns ns ns
SxC 3 ns Ns ns ns ns ns
Silicio (Si) 1 ns Ns ns ns ns ns
CxSi 1 ns Ns ns ns ns ns
SxCxSi 3 ns Ns ns ns ns ns
Bloco 3 ns Ns ns ns ns ns

CV (%) - 11,79 11,85 21,07 17,09 29,46 26,51

* ** ns. Significativo a 1%, 5% pelo teste F e ndo significativo, respectivamente; FV: fontes de
variacao; CV: coeficiente de variacao.

De acordo com a equacao de regressao para o numero de folhas em fun¢ao dos
niveis salinos da solu¢ao nutritiva (Figura 1A), houve efeito quadratico dos niveis de CE
da solucgao nutritiva sobre o NF, com aumento do nimero de folhas até a salinidade 2,4 dS
m!, com 14,94 folhas de média, a partir desse nivel salino, com decréscimo acentuado no
numero de folhas das plantas de alface cultivadas em sistema hidroponico. Redug¢oes do
numero de folhas também foram observadas por Paulus et al. (2012), analisando o cultivo
da alface crespa cv. Veronica sob salinidade da solu¢ao nutritiva evidenciou as reducoes
aos 23 dias apds o transplantio. Essas respostas das plantas ao meio salino dependem de
suas caracteristicas genéticas e das condi¢oes do meio, podendo cultivares diferentes
apresentarem respostas distintas a salinidade (Gorham; Tomar; Jones et al., 1988).

O diametro do caule (DC) das plantas de alface em funcao do aumento da
condutividade elétrica da agua da solucao nutritiva aumentou até o nivel estimado de 2,4
dS m!, seguindo a mesma tendéncia do nimero de folhas (Figura 1B). Sob condicoes de
deficiéncia hidrica induzida pelo efeito osmético (seca fisiolégica) sdo comuns alteragoes
morfolégicas e anatomicas nas plantas, como medida para manter a absorcao de adgua e
reduzir a taxa de transpiracao; dentre as mudancas morfoldgicas, destaca-se a reducao do
tamanho e do nimero de folhas, como constatado neste estudo (Taiz et al., 2017).

Com relagao a massa fresca das folhas (MFPA) de alface, houve um efeito
significativo dos niveis de salinidade aos 15 DAT com efeito quadratico para dados de
massa fresca em funcao da salinidade da solucao nutritiva com ponto maximo na CEs;, 2,29
dS m! (Figura 2A). Os valores se aproximaram do peso médio comercial encontrado por
Ferreira et al. (2009), quando avaliaram as cultivares Simpson, Marisa e Vera em sistema
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hidroponico de cultivo (163,43, 171,06 e 141,61 g por planta). A utilizagao de dgua salobra
na producao se torna uma alternativa para os produtores com disponibilidade de dguas
salobras e restricao de agua doce, mesmo com reduc¢ao na produtividade (Lira et al., 2015;
Soares et al., 2015).
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Figura 1. Numero de folhas de alface (A) e diametro do caule (B) em funcdo da condutividade elétrica
da solugao nutritiva em sistema hidroponico aos 15 DAT

Na massa fresca total das plantas de alface, em funcao da salinidade da solucao
nutritiva, os dados tiveram ajuste ao modelo quadratico com maior acimulo de fitomassa
(122,39 g por planta) com o cultivo sob condutividade elétrica de 2,0 dS m™! aos 15 DAT
(Figura 2B). Os resultados em questao sao semelhantes aos de Fernandes et al. (2018), que
estudaram o efeito da salinidade da solucao nutritiva na producao de alface americana em
sistema NFT e obtiveram médias de 136,5 g por planta.
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea (A) e massa fresca total (B) da alface em funcao da variacao da
condutividade elétrica da solugao nutritiva em sistema hidroponico aos 15 DAT

O aumento da salinidade da solucao nutritiva exerceu efeito quadratico na massa
seca das folhas de alface aos 15 DAT. Conforme a equagao de regressao, verifica-se (Figura
3A) que o maior valor (5,04 g por planta) ocorreu quando as plantas foram irrigadas com
a solucao de até 2,3 dS m'! com decréscimos varidveis a partir desse nivel salino, cujo
menor valor foi de 3,98 g por planta, obtido com a CE da solu¢ao nutritiva de 3,2 dS m™".
Essas redugoes corroboram os resultados encontrados por Soares et al. (2015), Paulus et
al. (2010) e Santos et al. (2010), que relatam redu¢oes da massa seca da parte aérea da
alface em cultivo hidropdnico em fungao do aumento da salinidade da solucdo nutritiva.

Com base na Figura 3B, é possivel visualizar comportamento semelhante para a
massa seca total (MST).
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca total (B) da alface em funcao da variacao da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva em sistema hidroponico aos 15 DAT

De acordo com a equagao de regressao, o maior valor da MST (6,99 g por planta)
foi na irrigacao com a solugao de até 2,4 dS m! em seguida, um decréscimo na variavel,
cujo menor valor foi de 4,75 g por planta com a CE da solucao de 3,2 dS m™. Dias et al.
(2011) obtiveram resultados semelhantes quando verificaram uma redu¢ao maior da
matéria fresca da parte aérea em relacdo a reducdo da matéria seca da alface,
respectivamente de 6,68 e 5,48% as redu¢oes do maior nivel de salinidade (3,1 dS m™!) em
relacdo ao tratamento testemunha (0,3 dS m™).

4 CONCLUSAO

A utilizacao de solucao nutritiva com condutividade elétrica até 2,4 dS m! resulta em
acréscimo no crescimento e acadmulo de fitomassa da alface crespa em cultivo hidroponico.

A solucao nutritiva com condutividade elétrica de 3,2 dS m reduz o nimero de
folhas, diametro do caule e o acimulo de fitomassa da alface crespa em cultivo hidroponico.

As concentragoes de silicio nao influenciaram no desenvolvimento das plantas de
alface em condigoes de salinidade; assim, recomenda-se a realizacao de outros estudos com
concentracoes mais elevadas.
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