HAMMADY RAMALHO E SOARES

CULTIVO DE COUVE-FLOR EM SISTEMA HIDROPONICO NFT UTILIZANDO
AGUAS SALOBRAS

RECIFE

JULHO DE 2018



HAMMADY RAMALHO E SOARES

CULTIVO DE COUVE-FLOR EM SISTEMA HIDROPONICO NFT UTILIZANDO
AGUAS SALOBRAS

Tese apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Agricola, UFRPE,
como parte das exigéncias para obtencdo do

Titulo de Doutor em Engenharia Agricola.

Orientador: Prof. Dr. Enio Farias de Franca e Silva

RECIFE

JULHO DE 2018



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

S676¢ Soares, Hammady Ramalho e
Cultivo de couve-flor em sistema hidropdnico NFT utilizando aguas salobras /
Hammady Ramalho e Soares. — 2018.
117 f. ;.

Orientador: Enio Farias de Franca e Silva.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de
Pds-Graduagdo em Engenharia Agricola, Recife, BR-PE, 2018.

Inclui referéncias.

1. Couve - flor - Cultivo 2. Hidroponia 3. Horticultura 4. Irrigagdo agricola
5. Regides aridas 6. Plantas - Nutricdo 1. Silva, Enio Farias de Franca e, orient.
Il. Titulo

CDD 631




CULTIVO DE COUVE-FLOR EM SISTEMA HIDROPONICO NFT UTILIZANDO
AGUAS SALOBRAS

HAMMADY RAMALHO E SOARES

Tese defendida e aprovada em 27 de Julho pela Banca Examinadora:

Orientador:

Enio Farias de Franca e Silva, Prof. Dr.
DEAGRI - UFRPE

Examinadores:

Nildo da Silva Dias, Prof. Dr.
DCAF — UFERSA

Egidio Bezerra Neto, Prof. Dr.
DQ — UFRPE

Gerbnimo Ferreira da Silva, Dr.
DEAGRI — UFRPE

José Amilton Santos Janior, Prof. Dr.
DEAGRI - UFRPE



"A percepcao do desconhecido é a mais fascinante das experiéncias. O homem que ndo tem 0s

olhos abertos para o misterioso passara pela vida sem ver nada."

Albert Einstein

"Neste mundo n&o existe verdade universal. Uma mesma verdade pode apresentar diferentes
fisionomias. Tudo depende das decifracdes feitas através de nossos prismas intelectuais,

filoséficos, culturais e religiosos.”

Dalai Lama

Ao0s meus Pais, familiares e amigos pelo
apoio, a minha esposa Vasti Gomes pelo
carinho, dedicagéo e incentivo em todos
0s momentos e a minha filha Virginia

por iluminar a minha vida,

DEDICO



v

AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre presente em todos os momentos da minha vida,

iluminando meus pensamentos e guiando 0s meus passos na direcdo correta;

A Universidade Federal Rural de Pernambuco por contribuir para a minha

formagé&o académica;
Ao Programa de P6s-Graduagcdo em Engenharia Agricola

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concessédo da bolsa de estudo e ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Salinidade - INCTSal pelo apoio para a realizacdo da

pesquisa cientifica;

Ao Professor Dr. Enio Farias de Franca e Silva pela orientacdo na conduc&o
deste e de outros trabalhos, pela importante contribui¢cdo em minha formacao
académica principalmente no Mestrado e agora no Doutorado e pela amizade
construida ao longo do tempo;

A banca examinadora composta pelos professores Nildo da Silva Dias, Egidio
Bezerra Neto, Gerdnimo Ferreira da Silva e José Amilton Santos Janior,

pelas contribuicdes e aceite do convite;

A toda a minha familia em especial a0 meu pai Eliel Soares da Silva e a minha
mée Inés Soares Ramalho por ndo medir esforcos para me educar e ensinar a

ser uma pessoa digna honrando os ensinamentos adquiridos;

Aos meus irmdos Hammond Ramalho e Soares e Ravi Ramalho e Soares que

sempre torceram para que eu conseguisse realizar todos 0s meus objetivos;

Aos meus avls paternos Jodo Soares da Silva e Edith Leitdo da Silva e aos
avos maternos Jodo Pinto Ramalho e Maria Madalena Ramalho (in

memoriam)

A Jodo Pinto Ramalho Filho (in memoriam) por ter o privilégio de conviver e

aprender com ele;



v

v

v

v

A minha esposa Vasti Gomes dos Santos pelo apoio, compreens3o,

companheirismo, carinho e amor;

A minha querida filha Virginia Gomes Ramalho e Soares por ser a fonte de

iluminacdo da minha vida;
Ao professor Tales Miler Soares pelas contribui¢des na qualificagéo;

Aos amigos da Pds-Graduagdo, Aline, Allysson, Daniella, Janice, Miguel,
Breno, Gledson, Uilka, Thais, Anderson, Nadielan, Carolyne, Adriana,
Adiel, Edson, Anizio, Raquele, Jucicléia, Daniel, Diego, Robertson,

Wanderson, e Célia;

A todos os professores do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia
Agricola e funcionarios do DEAGRI;

Aos estagiarios, Marco, Antonio, Jenyffer e Tatianne pelo apoio e dedicacdo na

conducéo dos experimentos;



SUMARIO

= U [ SRR 10
ABSTRACT ..ottt s ettt b et st e e b e bt e Rt e be st e n e e be bt en e be st et eneens 11
CAPTTULO Tttt 12
INTRODUGAQO GERAL ..ot 13
(O] S N I 1Y T PSS 15
(@] o= ULV oo T | ST R 15
ODjJEtIVOS BSPECITICOS ... evieiieie ettt e sreeneanes 15
HIPOTESES. ..ottt ettt sttt 15
REVISAO DE LITERATURA ..ottt eee et 16
Qualidade da adgua subterranea em regifes SEMIArIdas ...........cccveveeieereereiieseere e 16
Uso de aguas salobras para o cultivo hidropdnico no semiarido brasileiro................c......... 17

Relevancia do pH e da condutividade elétrica da solucao nutritiva em cultivos hidropénicos

.............................................................................................................................................. 18
Efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas............cccccevevieeviciciiese e 20
Efeito da salinidade sobre a nutricdo mineral.............cccooveeiiiii s 22
Efeito da salinidade SODre as troCas QaSOSAS. .........ccueruerrerierrerierieriieieieiese et 24
Efeito de vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva em cultivos hidroponicos..................... 28
A COUVE-TION ..ottt bbb e e 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 31
CAPTTULDO ottt 43
CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS.........cooveveeesrersrenernsnens 43
RESUMO ...ttt s ettt ettt e se st ene et st neene e 44
ABSTRACT ..ottt ettt ettt s et et ebe et et e Rt e bt et be R b e bt et neens 44
INTRODUGAOD ......ooiiceeeeeeeeeeeee e ee e ee s ana st 45
MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 47
Localizagao d0 EXPEIIMENTO ......cviiuiiiecie ettt ettt s steenee e sne s 47
EStrutura @XPerimental............cooiiiiiiiie e 47
(OF LT W SR =T 1= o o J USSP PR PSPPI 47
Unidade experimental: sistema hidroponico adotado.............ccccvvvrerieiine i 48
Delineamento experimental € tratamentos ..........ccccveiiviiiii i 49

Preparo e manejo da SOIUGAD NUEMTEIVA. ......cceeiieiiiiieiiee e s 50



PrEPAI0 S AQUAS ...evverveveteeieereeieesieiesiestestesteaseeseeseeseeteseesbesbestesseeseeseessesbesseabesbeaseaneeneeneenes 50

Quantitativo de fertilizantes adOtado ..........ccveeriieriiie e s 51

Estratégia de reposicdo da lamina evapotranspirada...........ccccecvevevieiieiesieese e 52

Monitoramento da SOIUGAD NULIITIVA..........cceiverieiieiiee e 53

Mudas, transplante @ trat0S CUITUIAIS ..........cuoiieieiieiieiesie e 53
RESULTADOS E DISCUSSAD .......oovuiviiseeciieeieesee st sstsnes s sssss s 55
CONCLUSOES....cooceeeetee et es ettt sttt s sttt n et sensas 65
REFERENCIAS ..ottt ee e siss sttt ses st sn st sen s nannensans 66
(@7 =TT 071 I 1 I U 70
COMPOSICAO MINERAL DE COUVE-FLOR EM CULTIVO HIDROPONICO
COM AGUAS SALOBRAS.........oooieeieeeeetieesseeessesisss s ssssseeses s sesssss s sss s sssssensans 70
RESUMO ..ottt sttt e st n et s et n et n et 71
ABSTRACT ...ttt s sttt en st n et en et 71
INTRODUGAOD . ......o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e tee st na s n s 72
MATERIAL E METODOS .......oooieiieseceeeeeteeeeses et es st sss st enas st s s st 73
RESULTADOS E DISCUSSAOQD ..ottt ssses s sssss s s ssses s 76
(010 N[ 07 IS0 ] = TP 90
REFERENCIAS ...ttt sttt n et 91
(07 2] 1t U 10 TR 95
TROCAS GASOSAS EM CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS.........cccovvvieeserseeseenenns 95
RESUMO ..ottt sttt sttt n et n et n ettt en et neneas 96
ABSTRACT .ottt ettt s st a et s et en st n st 96
INTRODUGAD ...ttt sttt sttt st en st n et 97
MATERIAL E METODOS ......ooieiieeeceeeeeteeeves e eses st este e ss s enas s s s 98
RESULTADOS E DISCUSSAQ ..o eeseseeses s isses s ene st 101
CONCLUSOES. ...ttt sttt an st n s 113
REFERENCIAS ..ottt ettt sn st s st st nannensas 113

CONSIFERAGOES FINAIS ...ttt 116



RESUMO

CULTIVO DE COUVE-FLOR EM SISTEMA HIDROPONICO NFT UTILIZANDO
AGUAS SALOBRAS

Autor: Hammady Ramalho e Soares

Orientador: Enio Faria de Franca e Silva

A necessidade do aproveitamento e a consequente racionalizacdo do manejo de aguas
salobras em cultivos hidropdnicos constituem-se formas de ampliar e gerir a oferta hidrica em
regibes semiaridas caracterizadas pela escassez hidrica. Dessa forma, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o uso de aguas salobras e de vazdes de aplicacdo de
solucdo nutritiva no crescimento, composi¢do mineral e nas trocas gasosas em duas cultivares
de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.) em sistema hidropdnico NFT (técnica do
fluxo laminar de nutrientes) em ambiente protegido. Duas situacfes estratégicas do uso de
aguas salobras foram utilizadas: No primeiro experimento as solugdes nutritivas foram
preparadas com agua salobra com CE de 0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™, e usada para
reposicdo da ldmina evapotranspirada com duas vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva (1,5
e 2,5 L min™); No segundo experimento as aguas utilizadas no preparo da solucdo nutritiva
foram produzidas com adicdo de sais em propor¢cdes semelhantes a composicdo fisico-
qguimica da agua salobra de pocos subterraneos do semiarido pernambucano com CE de (0,2;
1,67; 3,30; 4,71; 5,88; 13,84 dS m™) mais um tratamento utilizando apenas agua de
abastecimento local (0,2 dS m™) com os mesmos manejos de reposicio da lamina
evapotranspirada e vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva descritas no primeiro experimento
com a finalidade de estudar a viabilidade técnica da utilizacdo dessas dguas no sistema NFT.
Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental de Agricultura Irrigada Prof.
Ronaldo Freire de Moura no Departamento de Engenharia Agricola (DEAGRI) da UFRPE
Recife/PE, utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado em um esquema
fatorial (6 x 2) com seis tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas
experimentais. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
guando constatados efeitos significativos a analise de regressdo e ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Observou-se em ambos experimentos maior reducdo no crescimento das
plantas em funcdo de uma menor absor¢édo de nutrientes e atividade fotossintética na vazéo de
2,5 L min™. Para as concentraces de macronutrientes, observou-se interacdes antagonicas,
principalmente entre o Na" e o K" que ficou mais evidente na folha diagndstico aos 49 e 60
DAT no primeiro e segundo experimentos, respectivamente.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis L.; hidroponia; salinidade; horticultura.
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ABSTRACT

GROWTH OF CAULIFLOWER WITH BRACKISH WATER IN NFT HYDROPONIC
Author: Hammady Ramalho e Soares
Advisor: Enio Faria de Franca e Silva

The need for utilization and rationalization of brackish water management in
hydroponic crops constitute ways of expanding and managing the water supply in semiarid
zone due water scarcity. Our aim was to evaluate the use of brackish water and flow rates of
nutrient solution in growth, mineral composition and gas exchange in two cauliflower
cultivars (Brassica oleracea var. Botrytis L. ) in hydroponic system NFT (laminar flow
technique of nutrients) in greenhouse. Two strategic situations of brackish water use were
used: In the first experiment the nutritive solutions were prepared with brackish water with
EC of 0.2; 1.5; 2.5; 3.5; 4.5 and 5.5 dS m™, and used to replace the evapotranspiration slide
with two flow rates of nutrient solution (1.5 and 2.5 L min™); In the second experiment the
waters used in the preparation of the nutrient solution were produced with the addition of salts
in proportions similar to the physico-chemical composition of the brackish water of the
underground wells of the Pernambuco semiarid region with EC of (0.2, 1.67, 3.30, 4,71, 5,88
13,84) one more treatment using only local water supply (0.2 dS m™) with the same
evapotranspiration blade replacement and flow rates of nutrient solution described in the first
experiment with the purpose of studying the technical feasibility of the use of these waters in
the NFT system. The experiments were conducted at the Experimental Station of Irrigated
Agriculture Prof. Ronaldo Freire de Moura in the Agricultural Engineering Department
(DEAGRI) of UFRPE Recife / PE, using a completely randomized experimental design in a
factorial scheme (6 x 2) with six treatments and four replications, totalizing 48 experimental
plots. The data were submitted to analysis of variance by the F test and when significant
effects were verified to the regression analysis and the Tukey test at 5% of probability. It was
observed in both experiments greater reduction in the growth of the plants due to a lower
nutrient absorption and photosynthetic activity in the flow of 2.5 L min™. For macronutrient
concentrations, antagonistic interactions were observed, mainly between Na* and K*, which
was more evident in the diagnostic leaf at 49 and 60 DAT in the first and second experiments,
respectively.

Key words: Brassica oleracea var. botrytis L.; hydroponics; salinity; horticulture.
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INTRODUCAO GERAL

A agua é um recurso natural utilizado para os mais diversos fins, porém, a
disponibilidade de agua de boa qualidade no mundo vem diminuindo progressivamente. Por
outro lado, a demanda vem aumentando em funcgéo do crescimento populacional. As regides
semiéridas sdo as mais suscetiveis as mudancas climaticas, devido a alta variabilidade das
chuvas no tempo e no espaco (ROCHA JUNIOR, 2018). Essas regibes, em geral, nio
dispdem de aguas superficiais como rios e lagos, de modo que o uso das aguas salobras para a
producdo de alimentos se torna uma alternativa (SACHIT & VEENSTRA, 2014).

Apesar da escassez de &guas superficiais, existem importantes reservas subterraneas que
sdo exploradas, através da perfuracdo de pocos de captacdo, cujas aguas sdo utilizadas
principalmente para dessedentacdo e atividades agricolas. Mas a utilizacdo da agua
subterranea, que parecia ser a solucdo para as estiagens prolongadas, torna-se uma nova
questdo restritiva, uma vez que a dgua subterrdnea na maior parte desses pogos apresenta
baixas vaz0es e a predominancia de aguas salobras (CABRAL & SANTOS, 2007).

De acordo com a Resolucdo 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
para efeito desta Resolucdo séo adotadas as seguintes defini¢coes:

Agua doce < 500 mg L™ (inferior a 0,5 g de sal por litro d’4gua);
Agua salobra 500 mg L — 30000 mg L™ (valor entre 0,5 e 30 g de sal por litro d” 4gua);
Agua salina 30000 mg L™ — 50000 mg L™ (valor entre 30 e 50 g da sal por litro d’4gua).

A causa principal das baixas vazdes e salinidade alta dessas aguas subterraneas, diz
respeito a formacdo geoldgica, composta por rochas de embasamento cristalino, que nessas
regibes predominam em relacdo as rochas sedimentares. Esses tipos de rocha sédo
impermedaveis, e apresentam fissuras em sua estrutura, diminuindo excessivamente o
armazenamento subterraneo, motivo principal das baixas vazoes e elevadas concentragdes de
sais (REBOUCAS, 2002; COSTA et al., 2006).

Para a regido Nordeste, aonde se tem a maior extensdo do semiarido brasileiro, a
mudanca de estratégia deve ser especialmente dirigida visando se atingir uma agricultura
baseada no uso racional da &gua e no aproveitamento de fontes alternativas de recursos
hidricos. Segundo Soares et al. (2007) no sistema de cultivo hidrop6nico, a tolerancia das
plantas & salinidade € maior em relacdo ao cultivo convencional baseado no solo devido a
pouca contribui¢cdo do potencial métrico, portanto, essa é a caracteristica principal que torna

viavel a utilizacdo de &guas salobras em cultivo hidropénico. Nessas condicGes a absorcao de

13



agua e nutrientes € mais adequada e permite a utilizacdo de aguas restritivas quanto aos sais
na irrigacio (SANTOS JUNIOR, 2013).

As condicbes climaticas do nordeste brasileiro favorecem a salinizacdo das aguas. E
grande a frequéncia de pogos com dagua salobra em diferentes niveis de salinizacdo. A
composi¢do quimica das aguas subterrdneas depende, tanto em quantidade como em
qualidade, da origem no qual ela flui, ou seja, depende da composi¢do da rocha a qual ela tem
contato, e da facilidade de dissolucdo desta rocha. De modo geral, os principais sais sollveis
encontrados nas aguas subterraneas do cristalino s&o os anions CO3>, HCO3, Cl" e SO4* e 0s
cétions Ca?*, Mg®*, K" e Na" (GHEY! et al., 2016).

A reducdo do crescimento em funcdo da diminui¢do da absorgdo de agua e nutrientes
proporcionando diminuicdo da capacidade fotossintética das plantas como consequéncia do
estresse salino vem sendo estudada ha varios anos. Estes estudos visam, além de mensurar 0s
efeitos da salinidade sobre a planta, elucidar mecanismos fisiol6gicos e bioquimicos
vinculados a tolerancia ou sensibilidade ao estresse. O cultivo hidropdnico usando agua
salobra vem sendo utilizado em pesquisas com alguns resultados exitosos (SOARES et al.,
2016; SOARES et al., 2015; SANTOS et al., 2010; SOARES et al., 2007).

Uma das culturas que tem sido produzida em hidroponia € a couve-flor, que por sua vez,
é rica em fibras, proteinas e minerais contendo acdo antioxidante indispensavel para o bom
funcionamento do organismo, portanto, entre as brassicas que sdo produzidas no pais, a
couve-flor se destaca devido, ao rapido retorno econdmico principalmente na agricultura
familiar por ser uma cultura lucrativa e exigente em méo de obra (MAY et al., 2007).

Em cultivos hidropbnicos o sistema radicular das plantas estd imerso em solucdo
nutritiva e um problema é a elevacdo da temperatura desta solucdo, de maneira que, acima de
30 °C propicia danos fisicos nas raizes e reducdo drastica no nivel de oxigénio (O;) dissolvido
e, consequentes perdas do sistema radicular por apodrecimento (RODRIGUES, 2002). Desta
forma, a circulagdo da solucdo sob regime turbulento assume essencial papel na oxigenacao
do fluido (CARMELO,1996).

Deste modo a utilizacdo de aguas salobras para a producdo hidropdnica de couve-flor é
de grande importancia, principalmente, para aqueles produtores que dispde apenas deste tipo
de 4gua em sua propriedade. Baseando-se nesse contexto, tornam-se necessarios estudos de
técnicas e manejos que visem a inclusdo desta agua de baixa qualidade na cadeia produtiva,
dando importancia social e econdbmica a esse tipo de agua visando o desenvolvimento
sustentavel.

14



OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o efeito da utilizacdo de &guas salobras a partir da adicdo de NaCl e de
simulacdo de aguas salobras de diferentes po¢os da regido semiarida de Pernambuco
para o preparo da solugdo nutritiva e reposi¢éo da lamina evapotranspirada bem como
a utilizacdo de vazOes de aplicacdo desta solucdo no cultivo de couve-flor em sistema
hidropdnico NFT.

Obijetivos especificos

Estimar os efeitos do estresse salino sobre o crescimento (massa fresca e seca da
parte aérea, area foliar, altura de planta, nimero de folhas e diametro da parte aérea)
em plantas de couve-flor, cultivadas em sistema hidropénico NFT utilizando aguas

salobras em duas vazes de aplicacdo de solugdo nutritiva;

Analisar os efeitos da salinidade e vazdes de aplicagédo de solugéo nutritiva nos teores
de nutrientes minerais tais como nitrogénio, fdésforo, potassio, calcio, magnésio,

enxofre, sodio e cloreto na folha diagnostico e o acumulo na parte aérea;

Avaliar o efeito da utilizacdo de aguas salobras no preparo da solugdo nutritiva e
reposi¢cdo da ldamina evapotranspirada bem como vazdes de aplicacdo desta solucdo
nas trocas gasosas (fotossintese, concentracdo interna de CO,, condutancia
estomatica, transpiracdo e nas eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua) na

couve-flor em sistema hidroponico NFT.

HIPOTESES

Existe diferenca no crescimento quando sdo contrastadas aguas salobras, sendo esta
diferenca proporcionada pelo nivel de salinidade da &gua e pela vazéo de aplicacéo

de solucdo nutritiva.

Ha divergéncia nos teores dos nutrientes na folha diagndstico e acimulo na parte
aérea quando sdo contrastadas aguas salobras, sendo esta diferenca proporcionada

pelo nivel de salinidade da agua e pela vazdo de aplicagdo de solucdo nutritiva.

Existe discordancia nas trocas gasosas quando sdo contrastadas aguas salobras, sendo
esta diferenga proporcionada pelo nivel de salinidade da &gua e pela vazdo de

aplicacdo de solucdo nutritiva.
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REVISAO DE LITERATURA

Qualidade da agua subterranea em regides semiaridas

A qualidade da agua é representada por caracteristicas intrinsecas de natureza fisica,
quimica, radioativa e bioldgica, geralmente mensuraveis (BRAGA et al., 2018).

As aguas subterraneas sao as principais fontes que garantem as necessidades de varias
comunidades, principalmente em regiGes aonde as aguas de superficie sdo insuficientes. No
cenario atual, em torno de 70% da agua subterranea é utilizada na agricultura (GHODRATI &
GHAZARYAN, 2013). De modo geral, a composi¢éo fisico-quimica das dguas subterraneas
das regides semiaridas, apresenta como principais fons presentes os anions carbonato (CO3%),
bicarbonato (HCO3), cloreto (CI) e sulfato (SO4%) e os cations célcio (Ca®*), magnésio
(Mg®"), potéssio (K*) e sédio (Na*), sendo estes os principais responsaveis pela salinidade
dessas aguas (SILVA JUNIOR et al., 1999; COSTA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2010).

As caracteristicas quimicas das &guas subterraneas da regido semiarida estdo
intrinsecamente relacionadas a formacéo geologica da regido (OLIVEIRA et al., 2010). Dessa
forma, de acordo com o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (2017) existem atualmente
286.526 pocos cadastrados no Brasil para captacdo de &guas subterraneas, sendo o Piaui o
local onde se encontra 0 maior nimero de pocos cadastrados (29.165), segundo Pernambuco
(28.040 pocos cadastrados) e, 0 Amapa (105 pocos) sendo o estado com menor ndmero de
pocos cadastrado no pais. Com isto, pesquisadores tém como um grande desafio buscar
praticas em relacdo ao manejo dessas aguas salobras que possam possibilitar 0 uso na
agricultura irrigada com 0 maximo de retono econémico reduzindo cada vez mais os impactos
ambientais devido ao uso inadequado (OLIVEIRA et al., 2011).

Os valores de pH das aguas subterraneas estdo relacionados com as concentracdes dos
anions CO3* e HCO3 (CRUZ & PEIXOTO, 1991), tendo em vista que a hidrélise de sais
compostos desses anions geram &cidos fracos e deixam OH™ livre em solucéo o que eleva seu
pH para valores acima de sete (KOTZ et al., 2010).

Dependendo da composicdo fisico-quimica e da concentracdo de sais e proporgoes, a
utilizacdo dessas aguas pode oferecer riscos as atividades agricolas, gerando problemas de
salinidade como seca induzida, a toxidade de ions especificos as plantas e alteracbes no

equilibrio i6nico de solugdes nutritivas e no equilibrio nutricional das plantas, promovendo

16



perdas importantes de qualidade e produtividade das culturas exploradas (SANTOS et al.,
2010).

Outro aspecto relevante no semiarido brasileiro é o despejo dos rejeitos ou subprodutos
de dessalinizadores sem tratamento prévio o que propicia acimulo de sais nas camadas
superficiais nos locais onde foram instalados os equipamentos. Essa técnica produz em média
50% de &agua potavel e 50% de rejeito salino representando altos riscos ambientais
(PEDROTTI et al., 2015).

A salinidade pode apresentar variabilidade temporal e espacial. As aguas subterraneas
possuem temperatura pouco variavel, geralmente ndo possui material em suspensdo e o pH
situa-se entre 6,5 e 8 numa espécie de tamponamento pela presenga de CO, dissolvido e
HCOs; as aguas subterraneas doces contém em geral ndo mais que 1.000 mg L™ de
substancias dissolvidas. No contexto das rochas cristalinas do semiarido brasileiro, os teores
de sélidos totais dissolvidos (STD) nas aguas subterraneas s&o superiores a 2.000 mg L™ em
75% dos casos. Nessas regides, ha tendéncia de acimulo de sais, liberados dos minerais do
material de origem, predominantemente, os cations Ca*?, Mg*?, Na*, K* e os anions CI
SO42, HCO;3 e CO5? (GHEYI et al., 2016).

Uso de aguas salobras para o cultivo hidropdnico no semiarido brasileiro

A 4gua é um recurso natural importante para a producdo de alimentos e sustentabilidade
da vida no planeta, contudo, a utilizacdo deste recurso sem 0 manejo adequado pode causar a
salinizacdo dos solos (TIAN et at., 2018).

A salinizacgdo das areas irrigadas no mundo é consequéncia das mudancas climaticas e
das acOes antropicas. Estima-se que 20% das terras araveis e 33% das terras irrigadas sejam
afetadas pela salinidade, este fendmeno esta se expandindo a uma taxa anual de 10%
(CIRILLO et al., 2018).

A escassez hidrica dificulta a producdo agricola em é&reas semiaridas do mundo
(OZTURK et al., 2018), por isso, a utilizacdo de aguas salobras é uma alternativa para
suplementar as deficiéncias de irrigacdo visando melhorar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo de alimentos, porém, a utilizagdo dessas &guas pode causar o acumulo de sais e
prejudicar o desenvolvimento das plantas (BAATH et al., 2017; WELLE et al., 2017).

Dentre as formas de potencializar a utilizagdo de aguas salobras na produgéo agricola,
os sistemas hidrop6nicos de cultivo sdo bastante indicados, isto devido a auséncia da matriz
do solo, responsavel por até 95% do potencial total da agua em solo de textura média
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(AYERS; WESTCOT, 1999), o potencial da agua passa a depender decisivamente do
potencial osmético (SANTOS JUNIOR et al., 2013).

Vérios estudos sobre a tolerdncia das plantas sob estresse salino cultivadas em
hidroponia ja foram desenvolvidos (LIRA et al., 2015; GIUFFRIDA et al., 2016;
GIUFFRIDA et al., 2018), especialmente com bréssicas. Para Silva et al. (2013) as plantas
respondem de maneira diferente a salinidade ou seja, reagem de modo distinto as estratégias
de manejo de solucdes nutritivas salinas as quais fazem-se necessarias para ampliar a oferta

hidrica mediante a racionalizacdo do uso de 4guas com distintos teores de sais.

Relevancia do pH e da condutividade elétrica da solucdo nutritiva em cultivos
hidroponicos

O monitoramento da solucédo nutritiva levando em consideracdo parametros como o pH,
a condutividade elétrica, a temperatura e a oxigenacdo da solucdo nutritiva tem um efeito
significativo no aumento da produtividade e qualidade no cultivo hidropdnico
(MANDIZVIDZA, 2017).

Dentre esses fatores, merecem destaque o pH e a condutividade elétrica, pois estdo
diretamente relacionados a capacidade da planta de absorver nutrientes. Como efeito direto
valores de pH abaixo de 4,0 ocorre reducdo da permeabilidade das membranas e retardo do
crescimento radicular. Valores de pH elevado ocorre prejuizos ao funcionamento celular por
alterar o potencial eletroquimico transmembranar. Como efeito indireto tem influéncia na
solubilidade dos nutrientes. Valores de pH abaixo de 5,0 afeta a disponibilidade dos
macronutrientes e acima de 7,0 a disponibilidade dos micronutrientes € reduzida (BERNERT
etal., 2015).

De acordo com Kafle et al. (2017) a disponibilidade de nutrientes aos vegetais é
altamente dependente do pH do meio de crescimento. Nutrientes como fésforo, magnésio e
calcio estdo menos disponiveis quando o pH esta abaixo de 5. Similarmente, em pH elevado,
ferro, manganés, cobre, zinco e boro sdo pouco disponiveis devido a sua baixa solubilidade.
Como resultado, quando o pH esta fora do intervalo ideal, os sintomas de deficiéncia séo
observados.

As flutuacdes de pH na solucgéo nutritiva sdo comuns, e ocorrem em virtude das altas
temperaturas, pH da agua, liberacdo de OH ou H™ pelas raizes que causam alteragdes na

concentracéo de nutrientes. Solugdes que incluem em sua formulagéo fertilizantes amoniacais,
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também podem sofrer mudancas bruscas de pH. Maciel et al. (2012), Silva et al. (2015) e
Cova et al. (2017) observaram flutuacdes de pH na solugdo nutritiva entre 5,5 e 6,5, tais
variacdes ocorrem devido ao baixo poder tampdo das solugdes nutritivas (resisténcia das
solugdes a mudangas de pH), pois como as mesmas ndo apresentam capacidade tampéo, sua
acidez ou alcalinidade necessita ser diariamente controlada para uma faixa de pH adequada,
através da adi¢do de uma solucgdo bésica ou acida, respectivamente (BRACCINI et al.; 1999).

De acordo com Marschner (2012), as variacfes de pH da solucéo nutritiva sdo respostas
da absorcédo indiscriminada de ions. Quando as raizes absorvem mais anions do que cations
ocorre elevagdo do pH do meio em virtude destas liberarem OH™ na solucdo. Em
contrapartida, quando a absorcdo de &nions é menor do que a de cations, as raizes liberam H”
na solucdo nutritiva resultando na reducao do pH do meio.

Partindo do principio que o nitrogénio é um ion de alto consumo, sua absorcdo pelas
raizes torna-se um dos principais responsaveis pelas variacdes de pH da solucdo nutritiva. Na
absorcdo de NH," as raizes liberam H* que diminui o pH causando acidez excessiva do meio,
por outro lado, o pH da solugdo nutritiva pode voltar a subir assim que o NH4" tenha sido
absorvido e que a absor¢do de NO3™ torne-se maior que a de NH,4". A absorcio de NOs™ retira
anions da solucdo nutritiva o que resulta no aumento progressivo do pH (SOARES et al.,
2016).

O uso de valores de pH inadequados nas solugdo nutritivas pode resultar em alteracdes
na composicdo da solucdo devido a precipitacdo (LI et al., 2018). Em solugdes alcalinas o
calcio reage com o fosfato formando compostos insolUveis resultando na diminuicdo da
solubilidade e disponibilidade do fésforo (SIEBIELEC et al., 2014). Contudo, as relaces
entre salinidade e nutricdo mineral de plantas sdo complexas causando deficiéncias
nutricionais ou desequilibrios devido & competicdo durante a absorcdo de Na* e CI' (HUANG
etal., 2017).

No cultivo hidropbnico o pH e a CE das solu¢Ges nutritivas sdo constantemente
monitorados, entretanto, a medicdo do condutividade elétrica visa controlar a concentragdo de
nutrientes. Em geral, o aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva reduz o
rendimento das culturas horticolas (TSAKALIDI et al., 2015). Contudo, a condutividade
elétrica é uma medida indiscriminada que apenas indica a composic¢éo total dos nutrientes ndo
fornecendo informacdes suficientes para entender os desequilibrios idnicos induzidos por
absorcdo de nutrientes nas plantas, além disso, as taxas de absor¢do dos ions variam nao sé
com a cultura como também a fase fenoldgica (CHO et al., 2018).
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Os nutrientes podem ser absorvidos em diferentes quantidades, de acordo com as
condi¢cbes em que a planta se encontra. Para se obter alta produtividade das plantas, os
nutrientes devem ser fornecidos em quantidades e proporc6es adequadas em todas as fases do
seu ciclo. Portanto, o0 uso de uma solugdo nutritiva que atenda as exigéncias nutricionais da
cultura é o primeiro passo para o sucesso do cultivo hidrop6nico (DINIZ et al., 2015).

Sabe-se que na hidrélise de sais (NaCl, por exemplo), cujos ions sdo capazes de gerar
acido e base fortes, a solucdo permanece em equilibrio e se tem pouco efeito sobre mudancas
no pH. Porém, quando essa reacdo € capaz de produzir uma base forte e um &cido fraco
(NaHCOg3', por exemplo), ha um desequilibrio na solucdo e, nesse caso, a mesma tende a ser
alcalina (KOTZ et al., 2010).

Oliveira et al. (2015) salientam que em valores de pH acima de 7,5 ocorre a precipitacao
de carbonatos de calcio e de magnésio e também a formacao de fosfato de célcio. De acordo
com Furlani et al. (1999), as variacfes de pH de 4,5 a 7,5 ndo prejudicam o desenvolvimento
das plantas em sistemas hidroponicos, todavia, em situacdo de acidez inferior a 4,0
comprometem a integridade da membrana das células, por outro lado, em situacGes de
alcalinidade acima de 8,0 pode ocorrer sintomas de deficiéncia de nutrientes a exemplo, do

fésforo.

Efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas

Existem dois principais processos descritos por Pecanha et al. (2017) que sdo
responsaveis pela reducdo do crescimento das plantas em funcdo das altas concentragdes de
sais na solucdo nutritiva em cultivos hidrop6nicos: o primeiro é a reducdo do potencial
osmotico da rizosfera devido ao acimulo de solutos que pode diminuir a absorcdo de agua
pelas plantas e turgor semelhante aos efeitos da seca; o segundo € o surgimento de
desequilibrios nutricionais que tem sido considerado uma resposta secundaria de crescimento
por causa da concentracdo e proporcao de nutrientes que podem influenciar a absorcdo e
translocacdo de outros elementos que afetam o crescimento das plantas.

O aumento da pressdo osmotica causado pelo excesso de sais na solucdo podera atingir
um nivel em que as plantas ndo terdo forca de succdo suficiente para superar o potencial
osmotico e, em consequéncia, a planta ndo ird absorver agua, e consequentemente nutrientes,
devido & condicdo de estresse hidrico, sendo este processo também denominado de seca
fisioldgica (DIAS & BLANCO, 2010). Os sais na solucdo atraem moléculas de agua, que
limitam a disponibilidade de agua para as plantas, assim sendo, altas concentracfes de sais
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dissolvidos na solugdo podem causar estresse hidrico as plantas (MAVI & MARSCHNER,
2017).

Neste sentido, de acordo com ALVES et al. (2011), o efeito osmético da salinidade
sobre o desenvolvimento das plantas resulta das elevadas concentragdes de sais dissolvidos na
solucdo do solo, os quais reduzem seu o potencial osmético e hidrico e, consequentemente,
diminuindo a disponibilidade de agua e nutrientes as plantas reduzindo seu crescimento.

O reflexo do efeito negativo do aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva
sobre a emisséo de folhas, altura de planta e area foliar também foi observado na cultura do
coentro por Reboucas et al. (2013). De acordo com os autores a tolerdncia das plantas a
salinidade é influenciada por diversos fatores, incluindo o estagio de crescimento para o
tempo de exposicdo ao estresse salino, duracdo da exposicdo do estresse, condicdo ambiental,
tipo de substrato e sistema de producdo. Taiz & Zeiger (2013) mencionam que 0 primeiro
efeito mensuravel do estresse hidrico € a diminuigdo no crescimento, causada pela reducdo da
expansao celular, portanto, sendo comuns alteragdes morfoldgicas e anatdmicas nas plantas,
como medida para manter a absorcdo de &gua e reduzir a taxa de transpiracdo; dentre as
mudancas morfoldgicas, destaca-se a reducdo do tamanho e do nimero de folhas.

Como causa do aumento da salinidade da solugdo nutritiva utilizando &guas salinas
Paulus et al. (2012) verificaram reducdo do crescimento das plantas avaliando o nimero de
folhas, a massa fresca e seca de folhas e massa fresca e seca da parte aérea bem como a area
foliar sugerindo que a salinidade exerce efeito direto sobre a expansdo ou divisdo da célula, e
o efeito principal da salinidade ocorre sobre a reducdo da area foliar, o que diminui a area
destinada ao processo fotossintético, limitando a producdo de fotoassimilados pela planta e
reduzindo a sua capacidade produtiva. A reducdo do crescimento foliar sob estresse hidrico
pode ser um mecanismo de sobrevivéncia, que permite a conservacao de agua.

Avaliando curva de crescimento e acimulo de matéria seca em couve-flor Godim et al.
(2011) verificaram que o méximo acimulo de massa seca da planta inteira ocorreu aos 70
DAT, sendo de 87 g por planta. A planta apresentou crescimento inicial lento, intensificando-
se a partir dos 30 DAT. O maximo acimulo de massa seca total por planta foi de 87 g, sendo
a participacdo das folhas de 53,8%, caule de 9,9%, inflorescéncia de 30,7% e das raizes de
6,5%.
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Efeito da salinidade sobre a nutricdo mineral

A salinidade da solucdo nutritiva, além de afetar a disponibilidade de &gua, causa
disturbios nutricionais a planta, dependendo do sal e do genotipo vegetal. A presenca de ions
em excesso pode impedir a absorcdo de elementos essenciais ao crescimento da planta,
levando ao desbalanceamento nutricional (TESTER & DAVENPORT, 2003).

Conhecer as interaces e a dindmica desses nutrientes é fundamental, principalmente
em cultivo de plantas com utilizacdo de aguas salobras, pois as interacGes antagdnicas sao
bastante acentuadas, principalmente devido as elevadas concentragdes de Na* e de CI".

Existem basicamente dois tipos de interacBes entre nutrientes. O sinergismo é um efeito
positivo entre nutrientes e o antagonismo é um efeito negativo entre nutrientes. Dois ou mais
elementos trabalhando juntos para criar uma melhoria no estado fisiolégico na planta é
chamado sinergismo fisiologico enquanto, excesso de um nutriente reduzindo a absorcéo de
outro nutriente é chamado de antagonismo fisioldgico. Sinergismo e antagonismo entre dois
nutrientes minerais tornar-se ainda mais importante quando o conteddo de ambos o0s
elementos estdo perto da faixa de deficiéncia (MALVI, 2011).

Conforme exposto por Prado (2008), apesar do processo de absorcdo de nutrientes ser
especifico e seletivo, existe certa competicdo entre eles, que pode ser favoravel (sinérgica),
guando um ion auxilia na absorcao do outro, ou desfavoravel (antagbnica), quando a absorcao
de um ion é prejudicada pela presenca do outro. Marschner (2012) afirma que, 0s
transportadores idnicos dificilmente sdo especificos e os ions podem competir de forma direta
pelo transporte, por outro lado, ions com propriedades fisico-quimicas semelhantes (valéncia
e raio ibnico) provavelmente compartilham o mesmo transportador. As proteinas
transportadoras auxiliam a passagem dos ions que estdo na solugéo rizosférica pela membrana
plasmaética atingindo o citoplasma das células da raiz.

De acordo com Silva & Trevisam, (2015) na literatura existem trés classificacdes de
interacbes, que sdo antagonismo, inibicdo e sinergismo. Como j& citado acima,
0 antagonismo ocorre quando um nutriente diminui a absorcdo de outro. Por exemplo, esta
interacdo pode evitar problemas de toxidez, onde Célcio (Ca) impede a absor¢do exagerada de
Cobre (Cu). A interacdo também pode ser de inibicdo, competitiva ou ndo competitiva.
Na inibicdo competitiva eles disputam o mesmo canal de absor¢do, diminuindo a absorgéo
dos que estiverem em menor concentragdo na solucdo, geralmente ocorrendo com ions de

valéncia semelhantes (Ca?* e Mg?*; Fe?* e Mn?*; K" e Na"). Na inibicdo néo competitiva os
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nutrientes ndo disputam o mesmo canal de absor¢do, porém a presenca de um determinado
nutriente diminui a absorcdo de outro. Um exemplo disso é quando o excesso de K* e Ca?* na
solucdo induzem a deficiéncia de Mg?*. J4 o sinergismo ocorre quando um nutriente aumenta
a absorcdo de outro o que proporciona efeito benéfico no desenvolvimento da planta, por
exemplo, o Ca®* em maiores concentracdes aumenta a absorcdo de vérios cations e &nions
presente na solucdo, pois, a funcdo do Ca®* esta relacionada a integridade da membrana
plasmatica e parede celular controlando a entrada de ions.

A interacdo dos nutrientes potassio, calcio e magnésio é a mais conhecida. Observa-se
que o aumento do teor de K* causa diminuicdo nos teores de Ca** e Mg?* nas plantas,
podendo ser causado pelo efeito de diluicdo, ou seja, os teores tendem a diminuir ao longo do
tempo (ROSOLEM, 2005). Uma planta bem nutrida em K cresce mais e, mesmo com a
diminuicdo dos teores de Ca e Mg na planta, muitas vezes ndo ha prejuizo no crescimento ou
na producdo. Contudo se os teores de K forem excessivamente altos, poderd haver danos na
producdo pela intensificacdo do efeito de dilui¢do, contudo, sabe-se também que aumento na
dosagem de K* e Ca** induzem a deficiéncia de Mg nas plantas (inibicdo competitiva). O K*
por ser um nutriente de menor carga, atravessa a membrana plasmatica rapidamente
diminuindo a absorgdo dos outros cations. J& a interacdo que ocorre entre Ca?* e Mg®" é
antagobnica, onde o excesso de um prejudica a absorcéo de outro (MARSCHNER, 2012).

E interessante resaltar que os teores elevados de Mg®* ndo causam o mesmo efeito sobre
o K. Isso acontece porque o K pode atravessar a membrana plasmatica com maior
velocidade, diminuindo a absor¢do de cations mais lentos como Ca e Mg. A absorcdo
preferencial do fon K™ ocorre por este ser monovalente e de menor grau de hidratagdo quando
comparados aos bivalentes, no caso 0 Mg?* (FONSECA & MEURER, 1997; PRADO, 2008).

Avaliando os efeitos do estresse salino imposto durante duas fases de crescimento na
producdo e qualidade da couve-flor Giuffrida et al. (2016) verificaram que a salinidade afetou
0 crescimento da couve-flor principalmente quando imposta na primeira fase de crescimento.
A reducdo do crescimento ocorreu devido aos desequilibrios nutricionais causados pelos ions
especificos Na e Cl promovendo antagonismo idnico. O uso de 4gua ndo salina no primeiro
ou segundo periodo de crescimento reduziu os efeitos osmoticos e tdxicos da salinidade.
Quando a salinidade foi aplicada durante o crescimento da inflorescéncia, o rendimento foi
reduzido devido a uma restricdo da acumulacdo de dgua na cabecga. A menor concentragdo de
Na nas folhas foi encontrado nos tratamentos (2,0 dS m™) para todo ciclo de cultivo e (4,0 dS
m™) do transplanta até o inicio da formacéo da inflorescéncia. As raizes das plantas tratadas
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com 4,0 dS m™ durante todo o ciclo apresentaram maior concentracdo de Na em comparacao
com 0s outros tratamentos. As cabecas de couve-flor nos tratamentos com 4,0 dS m™ durante
todo ciclo de cultivo e 2,0 dS m™ até o surgimento da inflorescéncia e 4,0 dS m™ a partir desta
fase até a colheita da cabeca e mostraram a maior concentracdo de Na.

O desequilibrio i6nico ocorre nas células devido & acumulagdo excessiva de Na* e CI’
reduz a absorcdo de outros nutrientes minerais, como K*, Ca?* e Mn?**. O potassio é muito
importante para ativacdo enzimatica, sintese proteica, osmoregulacdo, estimulacéo
fotossintese e manutencgédo da pressdo do turgor celular, contudo, altas concentracdes dos ions
Na* e CI reduz a absorc¢do deste nutriente podendo causar sintomas de deficiéncia nas plantas
em funcdo da compartimentalizagdo do Na* nos vactiolos (ABBASI et al., 2016).

Efeito da salinidade sobre as trocas gasosas

Utilizando a energia solar e a partir de ions inorganios, agua e CO; as plantas podem
sintetizar todos os metabolitos necessarios. A hidroponia € uma técnica de cultivo de plantas
que fornece todos os nutrientes em sua forma inorgénica, em solugdo liquida com ou sem
meio solido. Em sistemas convencionais baseados em solo, a biodisponibilidade de nutrientes
muda a medida que os nutrientes se ligam as particulas do solo. Por outro lado, a solucdo
nutritiva utilizada na hidroponia é homogénea podendo ser facilmente substituida ao longo do
experimento (NGUYEN; MCINTURF; COZATL, 2016).

De acordo com Landgraf et al. (2015) as altas taxas fotossintéticas ocorrem pela maior
absorcdo de agua e nutrientes, o que favorece a abertura estomatica e a absorcao de CO; pelas
plantas e aumenta a assimilacdo do carbono, com efeito positivo nestas taxas. A fotossintese
pode ser estimulada pela disponibilidade de CO; e luz, além disso, a hidroponia estimula o
aumento das taxas fotossintéticas em razdo das condi¢Ges ambientais do sistema de cultivo, ao
disponibilizar alta concentracdo de CO, e temperaturas ideais.

Existem fatores que podem influenciar o desenvolvimento vegetativo das plantas como
comportamento fisiolégico e produtividade de uma determinada cultura agricola, contudo, o
desenvolvimento vegetativo pode variar em funcdo das caracteristicas intrinsecas de cada
especie ou cultivar, das condicdes meteorologicas, disponibilidade hidrica, fotoperiodo, e do
ambiente de cultivo. As variaveis: fotossintese, condutancia estomaética, transpiragéo,
concentracdo interna de CO, e eficiéncia do uso da &gua afetam diretamente o

desenvolvimento vegetativo e a produtividade da cultura (ZEIST et al., 2014).
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Segundo Prazeres et al. (2015) a salinidade provoca redugdo da produtividade e das
trocas gasosas foliares para a maioria das culturas, pois, a reducdo da capacidade
fotossintética resulta na reducdo do crescimento vegetal (CASSIMIRO; SOUZA; MORAES,
2015). O estresse osmético reduz a disponibilidade de agua para os vegetais e pode, em
consequéncia, afetar as trocas gasosas (GOMES et al., 2015).

Plantas sob estresse salino apresentam inicialmente reducdo na condutancia estomaética,
taxa fotossintética e na biossintese de clorofila (RHEIN et al., 2015), além de alteracdes na
eficiéncia do uso da agua, levando a inibicdo do crescimento (SANTOS et al., 2013).

De acordo com Silva et al. (2014), os efeitos primérios da salinidade referem-se a
diminuicdo da condutancia estomatica, levando a reducdo da difusdo de CO, para a planta e,
consequentemente, da taxa de fotossintese liquida.

A intensidade do estresse causado pela salinidade nas plantas ird depender,
principalmente, do nivel de tolerdncia da espécie ou cultivar e das estratégias de manejo
utilizadas. Sousa et al. (2016) ao avaliarem o0s impactos do aumento da salinidade na
producdo de citros verificaram reducdo linear da transpiracdo, fotossintese, condutancia
estomatica com aumento da CEa de 0,60 para 3,0 dS m™. De acordo com os autores, plantas
sob estresse salino apresentam menor taxa de assimilacdo de carbono ocasionado pela reducao
da abertura dos estomatos. A maior abertura dos estomatos favorece a entrada de CO; no
mesofilo foliar, aumentando sua concentracdo interna e consequentemente a fotossintese
(TAIZ & ZEIGER, 2013). Prazeres et al. (2015) verificaram que a taxa fotossintética reduziu
de 20,5 pmol m? s™ para 17,5 pmol m™ s com uso de agua de condutividade elétrica de 0,8
dS m™* para 5,0 dS m™.

De acordo com Silva et al. (2010) o estresse hidrico pode causar fechamento estomatico
limitando a condutancia estomatica e a transpiracao, reduzindo, consequentemente, a taxa
fotossintética, pois, 0 movimento estomatico é o principal mecanismo de controle das trocas
gasosas nas plantas superiores. Os efeitos do estresse hidrico em funcdo do aumento da
salinidade reduz a fotossintese devido a limitacdo estomética. Sob condicBes de estresse
hidrico, o fechamento estomatico contribui para a diminuicdo da fotossintese (WANG,;
WANG; SHANGGUAN, 2016).

Além disso, quando o estresse hidrico (ocasionado pelo componente osmotico do
estresse salino) e o calor coexistem o fechamento do estbmato e a diminuicdo da transpiracgéo,

associada a alta eficiéncia do uso da agua, pode levar a um aumento na temperatura da folha
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se esta situacdo representar longos periodos pode ocorrer embolia do xilema, levando a
desfolha e morte da planta (CHAVES et al., 2016).

As altas temperaturas em funcdo da salinidade podem promover alteracbes na
condutancia estomatica e provocar mudancas e desarranjo no aparato fotossintético, causando
estresse, ou seja, afetam de forma direta e indireta as trocas gasosas. Danos diretos ao aparato
fotossintético podem ser ocasionados por altas temperaturas por provocarem alteracfes nas
membranas dos tilacdides, alterando a organizacdo estrutural e as propriedades fisico-
quimicas, pois, associacdo de fatores como altas temperaturas foliares e estresse hidrico
podem reduzir drasticamente o crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que, a
assimilacdo de CO, esta vinculada com uma alta demanda de &gua e as mesmas requererem
abastecimento de agua suficiente para o seu crescimento (MORAIS et al., 2017).

De acordo com Silva et al. (2015) a temperatura foliar, que € um mecanismo
relacionado com as condi¢bes hidricas das plantas, pode ser usada como um indicador
relevante do grau de déficit hidrico na planta no estresse salino, contudo, a transpiracdo € o
principal mecanismo envolvido na regulacdo da temperatura foliar devido as menores
aberturas estomaticas e, por consequéncia, ocorrem diminuicdo da transpiracdo foliar e
aumento da temperatura da folha, por conta da reducdo da dissipacdo do calor latente
sinalizando que a capacidade de refrigeracdo das plantas diminui via transpiracdo. Para evitar
a perda de agua através da transpiracdo, os estbmatos das plantas permanecem fechados.
Embora isso ajude a planta a manter recursos hidricos preciosos e manter um equilibrio
saudavel de nutrientes e agua, o fechamento dos estdbmatos também impede a absorcéo de
dioxido de carbono, impedindo a planta de assimilar energia através da fotossintese.

A relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo expressa a eficiéncia no uso da agua, e
estd relacionada a quantidade de carbono que a planta fixa por cada unidade de agua que
perde. Dessa forma, plantas que tenham capacidade de aumentar a eficiéncia no uso da agua
sob condicdes de salinidade, possivelmente apresentem alta capacidade de tolerancia ao
estresse salino, ja que a reducdo no consumo de adgua implica em reduc¢do na absor¢do de ions
especificos, evitando, portanto, efeitos tdxicos na planta, o que pode estar relacionado ao
mecanismo de exclusdo de sais pelas raizes (TAIZ & ZEIGER, 2013). Ainda, uma menor
eficiéncia no uso da agua, sob condi¢bes de salinidade, pode indicar comprometimento da
atividade fisiologica (SILVA et al., 2014).

A diminuicdo na absorcdo de &gua pelas plantas afeta de forma negativa as taxas de
assimilacdo de CO; principalmente, devido ao mecanismo de fechamento dos estdbmatos. Com
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o fechamento estomaético, as plantas ndo s6 reduzem as perdas de agua por transpiragdo, como
também reduzem o suprimento de CO, para as folhas e, como consequéncia, a produgdo de
biomassa das plantas é prejudicada (SILVA et al., 2013).

E importante salientar que a inibicdo do processo fotossintético pelo aumento da
salinidade sucede a redugdo na expansdo celular (SOUSA et al., 2012), provocando o
fechamento dos estdmatos e consequentemente a reducao na disponibilidade de CO, as folhas
(GOMES et al., 2011). Silva et al. (2013) relatam ainda que as plantas fecham os estbmatos
para reduzir as perdas de agua por transpiracdo, resultando em uma menor taxa fotossintética,
0 que constitui uma das causas do reduzido crescimento das espécies sob condi¢des de
estresse salino (TRAVASSOS et al., 2011).

De acordo com Cruz et al. (2017) em geral, as concentragdes de Na* e CI sdo muito
maiores nas folhas mais velhas do que nas folhas mais jovens, que é chamado de mecanismo
de exclusdo e em certas circunstancias, essa concentracdo é tdo alta que pode determinar a
senescéncia e morte da planta. Em relacdo as trocas gasosas o fechamento estomaético
representa uma resposta tipica da planta ao estresse salino e é atribuido ao menor potencial
hidrico foliar e reducdo no teor relativo de dgua o que resulta na perda de turgor celular
(CABOT et al., 2014).

A maior concentracdo de NaCl reduz a transpiracdo (E) e esta é uma caracteristica
positiva das plantas cultivadas sob salinidade, porque ha uma relacdo positiva entre
acumulacdo de sal nos diferentes 6rgdos e taxa de transpiracdo. Assim, menores taxas de
transpiragdo contribuem para 0o menor acimulo de Na®, e possivelmente de CI’, na planta
como um todo (PARIHAR et al., 2015). A reducdo da fotossintese ocorre em funcdo do
aumento da salinidade, por outro lado, menores valores de fotossintese nas folhas de plantas
cultivadas em ambiente salino podem estar relacionados ao fechamento estomatico e a fatores
bioquimicos (ALBACETE et al., 2014).

Segundo Wrdbel; Auriga; Mielczarek (2016) ao avaliarem os efeitos da salinidade nos
parametros fisioldgicos em feijao verificaram que a intensidade da assimilacdo de CO, bem
como a transpiracdo diminui com o aumento de nivel de salinidade em meio hidropdnico
sendo este fato atribuido com a diminuicéo do turgor foliar e fechamento dos estbmatos o que
por sua vez, reduzem as trocas gasosas nas plantas cultivadas. De acordo com 0s autores 0
efeito nocivo do NaCl contribui principalmente para perturbacdes no balanco hidrico, o que
resulta em casos extremos em plantas murchas devido a redugdo na absorcdo de &gua e
diminuicdo da atividade fisioldgica. O excesso de sal reduz a hidratagdo das células,
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induzindo a diminuicdo do turgor gerando uma resposta da planta induzida pelo aumento da
salinidade, pois, as altas concentragcbes de NaCl podem determinar a morte das plantas em
funcdo da reducdo na absorcéo de agua e nutrientes pelo sistema radicular da planta.

De acordo com Wang et al. (2015) a fotossintese (A) é inversamente proporcional a
concentragdo de Na* e CI” dentro do tecido foliar, contudo as folhas mais velhas podem
apresentar coloracdo amarelada indicando possivel perda de pigmento fotossintético e
provavelmente reducdo de proteina que contribui para a reducédo da fotossintese (QIAO et al.,
2010).

Efeito de vazbes de aplicacdo de solucdo nutritiva em cultivos hidropdnicos

A vazdo 6tima da solucéo nutritiva podera nutrir melhor as plantas, possibilitando maior
e mais rapido crescimento das mesmas. Ao percorrer o canal de cultivo, a solucdo nutritiva
tende a aquecer, uma vez que parte da radiacdo luminosa que incide nos perfis hidropdonicos
(canais de cultivos) se transforma em calor e termina por ser absorvida pela solugédo. Desta
forma, quanto maior o volume fluindo ou mais rapido o retorno da solucdo ao reservatorio,
menor a possibilidade de superaquecimento (DALASTRA, 2017).

No sistema de cultivo hidropdnico de plantas, a solugdo nutritiva tem um papel
fundamental para que se obtenha éxito na producdo vegetal. Sua importancia é vital a ponto
de Andriolo (2002) afirmar que a solucdo nutritiva é o elemento essencial na hidroponia
estrita (sem substrato), pois dela depende inteiramente o crescimento da cultura, devendo
conter todos os nutrientes minerais exigidos pelas plantas e também o oxigénio indispensavel
para a respiracao das raizes. Contudo, a velocidade de circulagdo da solugdo (vazao) deve ser
de tal modo ajustada, que se evitem a ocorréncia de caréncia mineral e de oxigénio
(ANDRIOLO, 1999).

Segundo Genuncio et al. (2011) avaliando a produtividade da rdcula hidropdnica
cultivada em diferentes épocas e vazdes de solucdo nutritiva os acréscimos de biomassa de
parte aérea nas plantas submetidas as vazées de 1,0 e 1,5 L min™ deveram-se & maior
disponibilidade de nutrientes, ocasionado pelo fluxo de massa na regido da rizosfera, e
possivel incremento na absor¢do de nutrientes e oxigénio pela racula, com consequente
crescimento da parte aérea. De acordo com 0s autores 0 aumento da vazéo da solucéo pode ter
contribuido a menores temperaturas de solucdo nutritiva durante as horas mais quentes do dia,
uma vez que ha maior volume e menor tempo de exposicdo durante o percurso no canal
havendo menor efeito da troca de calor sobre as plantas (parte aérea e raiz).
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Ao avaliar vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva em alface sob cultivo hidroponico,
Furtado (2008) concluiu que em relacdo &s vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva a melhor
vazédo foi a de 1,5 L min™ que apresentou a maior massa, seguida da vazéo de 1,0 L min™ e
por Gltimo a vazdo de 0,5 L min™. Devido & demanda de nutrientes se darem de forma
gradativa.

Rezende et al. (2007) ao avaliarem diferentes solugdes nutritivas aplicadas em duas
vazdes (0,8 e 1,2 L min™) em trés niveis de salinidade (0,8 dSm™, 1,2dS m* e 2,5dSm™) na
producdo hidroponica da cultura da alface verificaram que os fatores vazado e composicao da
solugdo nutritiva foram independentes e que apenas a composi¢do da solugdo nutritiva
influenciou o crescimento da alface. Dentre as solucdes avaliadas, a S1 (CE = 1,2 dS m™), foi
a que proporcionou maior producdo, verificada pelos maiores valores de biomassa fresca e
didmetro do caule.

Ao avaliarem a relacéo entre as vazdes (0,5, 1,0 e 1,5 L min™) de aplicacéo de solucio
nutritiva de (1,2 dS m™) em cultivo de alface hidropdnico, Santos et al. (2011) verificaram
que as trés vazdes atenderam as necessidades das plantas, pois tiveram um bom desempenho
em seu desenvolvimento, porém, a melhor vazdo foi a de 1,5 L min™ que apresentou a maior

massa, seguida da vazao de 1,0 L min™ e por Gltimo a vazdo de 0,5 L min™.

A couve-flor

A couve-flor é classificada como uma cultura moderadamente tolerante ao sal
(BERNSTEIN & HAYWARD, 1958). Destaca-se como uma das hortalicas de importancia
mundial e como uma excelente fonte de fitoquimicos biologicamente ativos na dieta humana
(KALISZ et al., 2018). O cultivo da couve-flor ¢ amplamente difundido nos paises
mediterranicos, onde o crescente problema da salinidade leva a necessidade de identificar
fontes alternativas de irrigacdo ou estratégias de manejo (GIUFFRIDA et al., 2016).

As bréssicas em geral se destacam na producdo olericola do Brasil, devido ao seu alto
valor nutritivo e rapido retorno econémico (STEINER et al., 2009), dentre elas a couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis L.) que é uma hortalica de grande importancia e destaca-se
principalmente na agricultura familiar. Trata-se de uma cultura que é cultivada em pequenas
propriedades agricolas ao longo do ano, em funcéo de ser lucrativa e exigente de mao de obra,
especialmente na fase de colheita. Porém, o sucesso do plantio depende de varios fatores o
que torna essencial a selecdo da cultivar adaptada as condicbes edafocliméaticas (MORAIS
JUNIOR ¢ tal., 2012).
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De origem na Asia foi levada para a Europa no século XVI e introduzida no Brasil no
século XIX. A parte comestivel é composta por inflorescéncia imatura inserida sobre um
caule curto. A planta constitui uma fonte de sais minerais, entre eles, o potassio e vitaminas A
e do complexo B possuindo poucas calorias e muita fibra (MAY et al., 2007).

Em relagdo as condicBes climaticas a couve-flor é uma planta exigente, sendo
originaria de regides de clima temperado ameno e bienal. Devido a essa exigéncia em baixa
temperatura, seu cultivo era restrito a regides de temperaturas mais amenas (BLANCO et al.,
1997). Mais recentemente, por meio do melhoramento genético houve desenvolvimento de
hibridos de couve-flor que podem ser cultivados em condi¢bes de clima mais quente,
permitindo a produgéo durante todo o ano (FILGUEIRA, 2012).

As plantas podem ndo alcancar a fase de florescimento quando as cultivares de couve-
flor de inverno sdo cultivadas em condicbes de alta temperatura, ou gerar cabecas
semivegetativas, de coloracdo esverdeada e intercalada por foliolos, o que as tornam
imprdprias para a comercializacdo. E isto ocorre porque para as cultivares de inverno, a faixa
Otima de temperatura é de 14 a 20° C, contudo, o cultivo em temperaturas maiores que 25° C
proporciona a ndo formacdo da inflorescéncia, ou até mesmo a perda de compacidade.
Entretanto, temperaturas proximas a 0° C pode causar injdrias por congelamento no apice dos
botdes florais, o que também resulta em inflorescéncia com méa formacdo (MONTEIRO et al.,
2010).

A éarea plantada de couve-flor no Brasil é de 11.079 ha com uma produtividade de 29,7
Mg ha™ com uma produg#o estimada de 329.047 toneladas representando um faturamento de
61,46 (US$ milhdes) (GARCIA FILHO et al., 2017).

Segundo dados do Programa Brasileiro de Modernizacdo do Mercado Hortigranjeiro
(PROHORT), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a producéo
nacional de couve-flor em 2013 foi de 50.246 toneladas, sendo os principais estados
produtores Rio de Janeiro, com 45% da producdo nacional, seguido de S&o Paulo e Parana,
com 24 e 23%, respectivamente. O estado do RJ, além de possuir o status de maior produtor,
¢ tido como maior consumidor: em 2013, foram consumidas 23.203 toneladas da hortalica,

seguido do Parana, com 12.468 toneladas e Sdo Paulo, com 12.322 toneladas.
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CAPITULO I
CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS
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CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS

RESUMO: A utilizacdo de aguas salobras em cultivos hidropdnicos representa uma
alternativa vidvel para a producdo de hortalicas. Portanto, foram conduzidos dois
experimentos em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, objetivando avaliar os efeitos da salinidade sobre
0 crescimento de cultivares de couve-flor em sistema hidroponico NFT (Nutrient Film
Technique). No primeiro experimento utilizou-se aguas salobras no preparo da solugédo
nutritiva (0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™), e duas vazdes de aplicacéo desta solugio (1,5 e
2,5 L min™), sendo essas 4guas obtidas pela adicdo de NaCl a 4gua de abastecimento local
(0,2 dS m™), e a reposicdo da lamina evapotranspirada realizada usando a respectiva agua
salobra utilizada no preparo da solucdo nutritiva. No segundo experimento foram simuladas
as caracteristicas quimicas das aguas salobras coletadas na regido semiérida de Pernambuco
(0,2; 1,67; 3,30; 4,71; 5.88; 13,84 dS m™) mais um tratamento utilizando agua de
abastecimento local (0,2 dS m™) com os mesmos manejos de reposicdo da ETc e vazdes
descritas no primeiro experimento. O delineamento experimental utilizado em ambos
experimentos foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial 6x2 com quatro
repeticOes, totalizando 48 parcelas experimentais. O aumento da salinidade da &gua utilizada
no preparo da solucdo nutritiva e na reposicdo da lamina evapotranspirada reduziu o
crescimento da couve-flor em ambas as cultivares. A vazdo de 1,5 L min™ foi a que
proporcionou 0s melhores resultados para as variaveis analisadas. No segundo experimento a
melhor 4gua para a producdo da couve-flor foi a de abastecimento e dentre as de pocos, a
melhor foi a de CE 1,67 dS m™.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis L. hidroponia. salinidade. horticultura.

GROWTH OF CAULIFLOWER CULTIVARS IN NFT HYDROPONIC SYSTEM
USING BRACKISH WATER

ABSTRACT: The use of brackish water in hydroponic crops represents a viable alternative
for the production of vegetables. Therefore, two greenhouse experiments were conducted in
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the Department of Agricultural Engineering of the Federal Rural University of Pernambuco,
aiming to evaluate the effects of salinity on the growth of cauliflower cultivars in the NFT
(Nutrient Film Technique) hydroponic system. In the first experiment, brackish water was
used to prepare the nutrient solution (0.2, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 and 5.5 dS m™) (1.5 and 2.5 L
min'), these waters being obtained by the addition of NaCl to the local water supply (0.2 dS
m™), and the replacement of the evapotranspiration blade performed using the respective
brackish water used preparation of the nutrient solution. In the second experiment, the
chemical characteristics of brackish water collected in the semiarid region of Pernambuco
(0.2, 1.67, 3.30, 4.71, 5.88, 13.84 dS m™) were simulated plus a treatment using (0.2 dS m™)
with the same ETc replenishment maneuvers and flow rates described in the first experiment.
The experimental design used in both experiments was the completely randomized in a 6 x 2
factorial scheme with four replications, totalizing 48 experimental plots. The increase of the
salinity of the water used in the preparation of the nutritive solution and in the replacement of
the evapotranspiration blade reduced the growth of cauliflower in both cultivars. The flow
rate of 1.5 L min™ was the one that provided the best results for the analyzed variables. In the
second experiment, the best water for cauliflower production was that of water supply and of
the wells, the best was CE 1.67 dS m™,

Key words: Brassica oleracea var. botrytis L. hydroponics. salinity. horticulture.

INTRODUCAO
A escassez hidrica e os estresses abidticos relacionados a salinidade sdo conhecidos por

serem fatores cruciais que dificultam a producédo agricola em ambiente semiarido do mundo
(OZTURK et al., 2018).
A regido semiarida caracteriza-se por apresentar clima quente, elevada umidade relativa
do ar e heterogénea distribuicdo temporal e espacial de chuvas afetando o ecossistema e
trazendo sérias implicacGes sociais para seus habitantes que dependem desses recursos
naturais, contudo, a relagdo de convivéncia pode ser minimizada com a utilizacdo de técnicas
ou metodologias que possam ser aplicadas interagindo com a comunidade trazendo
desenvolvimento sustentavel por meio do uso dos recursos locais (SOUSA et al., 2017).
Dentre as formas de potencializar a utilizacdo de aguas salobras na producéo agricola
cita-se a utilizagao de sistemas hidroponicos de cultivo (SANTOS JUNIOR et al., 2015). Esse
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sistema eleva a tolerancia das plantas a salinidade em relagdo ao cultivo convencional devido
ndo haver acdo do potencial matrico. Nessas condigdes a absorcao de agua e nutrientes € mais
adequada e permite a utilizacdo de aguas restritivas quanto aos sais na irrigacdo (SANTOS
JUNIOR, et al., 2013). Ha na literatura estudos que comprovam que a possibilidade do uso de
aguas salobras estd relacionada a tolerancia das culturas ao estresse salino, tais como 0s
estudos em brassicas (LOPES et al., 2014; LIRA et al., 2015; GIUFFRIDA et al., 2016).

A cultura da couve-flor é classificada como moderadamente tolerante a salinidade
Giuffrida et al. (2016) e seu cultivo tem se expandido consideravelmente nos ultimos anos no
Nordeste brasileiro. Porém, a constatacéo crescente de problemas relacionados a salinidade da
agua e do solo nesta Regido tem levado a necessidade de identificacdo de fontes alternativas
de manejo da &gua para a producdo desta cultura. No Brasil e, especificamente, na Regido
Nordeste, estudos relacionados com a cultura da couve-flor em condicGes hidropdnicas sob
salinidade ainda séo incipientes e, relacionados ao crescimento inexistentes.

Neste sentido em sistemas hidrop6nicos, espera-se que culturas, sobretudo de ciclo
rapido, proporcionem o uso sustentadvel de aguas salobras. Tal fato pode abrir uma nova
perspectiva para a agricultura do semiarido brasileiro, colaborando, inclusive, com uma maior
seguranca ambiental, aumento de empregos, aumento da qualidade de vida e consequente
fixacdo do homem ao campo. Sob condi¢fes salinas, a couve-flor, entre outras culturas, é
produzida, principalmente por pequenos agricultores familiares. Sendo uma planta de grande
importancia cultivada em pequenas areas ao longo do ano.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto da utilizacdo de
aguas salobras utilizadas para o preparo da solugdo nutritiva e para a reposicao da lamina
evapotranspirada, e vazdes de aplicacdo desta solucdo nutritiva sobre o crescimento de

cultivares de couve-flor em sistema hidroponico NFT.
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo do Experimento

Os experimentos com couve-flor foram conduzidos em ambiente protegido tipo casa de
vegetacdo situada no Departamento de Engenharia Agricola — DEAGRI, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco— UFRPE, em Recife, PE (8° 01’ 05” de latitude sul e 34° 56’

48” de longitude oeste e altitude média de 6,5 m).

Estrutura experimental

Casa de vegetacao

A casa de vegetacdo possui dimensdes de 7 m de largura por 24 m de comprimento e 3
m de pé direito, com cobertura do tipo arco e filme de polietileno de baixa densidade com 150
pum de espessura, tratado contra a acdo dos raios ultravioletas e com difusor de luz. As paredes
laterais e frontais sdo constituidas de telas de nylon, cor preta, com 50% de sombreamento
(Figura 1). O piso foi revestido com manta geotéxtil (‘bidim”), com o objetivo de melhorar as

condicGes fitossanitarias e minimizar os efeitos da poeira sobre o sistema de bombeamento.

Figura 1. Casa de vegetacao localizada no DEAGRI-UFRPE, onde foram realizados 0s

experimentos

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € As, Megatérmico
tropical (tropical umido) (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo média é de 2.417,6 mm
ano™, sendo que a maior concentragdo ocorre entre 0 outono e o inverno, apresentando uma
média de 377,9 mm no més de mais chuvoso (junho); as temperaturas maxima e minima do ar
de 29,1 e 21,8 °C, respectivamente; a umidade relativa do ar média 79,8%, insolacdo 2550,7
horas. O total de evapotranspiracdo média estimada para a regido esta entre 1.000 e 1.600 mm
ano™ (INMET, 2016; BARROS, 2016).
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Os dados de temperatura e umidade relativa do ar ao longo do experimento foram
obtidos por meio de um psicrémetro de ventilacdo forcada instalado no interior do ambiente
protegido. Todos os sensores foram conectados a um multiplexador modelo AM16/32B e um
datalogger modelo CR1000, ambos da marca Campbell, programado para realizar leituras a
cada 30 segundos e registrar as médias diarias que indicaram temperatura méxima de 35° C e
minima de 23° C e umidade relativa do ar maxima de 98% e minima de 65%.

Unidade experimental: sistema hidroponico adotado

O sistema hidroponico adotado foi o NFT (Nutrient Film Technique). Em cada parcela,
utilizou-se perfil hidropdnico independente de 3 m de comprimento, com espacamento de
0,50 m entre as plantas e 0,60 m entre perfis trapezoidais de 150 mm (Figura 2). A altura
média de instalagdo dos perfis em relacdo ao solo foi de 1,10 m possuindo trés pontos de

apoio e uma inclinacédo de 3,33%.
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Figura 2. Vista lateral da parcela experimental (A) e espacamento utilizado para a producgéo
hidropdnica da couve-flor (B).

Cada parcela ainda dispds de uma eletrobomba de circulagdo de 220 V, com poténcia de
32 W (Figura 3A), um reservatério para solugdo nutritiva com capacidade de 50 L e um
reservatorio de abastecimento automatico (Figura 3B) com volume de 15 L para reposicao da
agua evapotranspirada (SOARES et al., 2009).
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Figura 3. Eletrobomba de circulacdo (A) e abastecedor automatico interligado a uma torneira
boia (B)

Os tratamentos foram distribuidos de forma aleatoria, conforme croqui (Figura 4).
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Figura 4. Vista superior da area experimental com disposicdo das parcelas experimentais.

Figura 5. Montagem do sistema e aplicacdo dos tratamentos aos 30 DAS Experimento 1.

Delineamento experimental e tratamentos

- Experimento |
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado analisado em
esquema fatorial 6 x 2, sendo seis niveis de salinidade da agua utilizada no preparo das
soluges nutritivas (T;= 0,2; To= 1,5; Ts= 2,5; T,= 3,5 e Ts= 4,5 e Te=5,5 dS m™) e duas
vazdes de aplicacio destas solucdes (1,5 e 2,5 L min™), com quatro repeticdes, totalizando 48

parcelas experimentais. Cada parcela apresentava 5 plantas de couve-flor.
- Experimento |1

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado analisado em
esquema fatorial 6 x 2, sendo seis diferentes aguas utilizada no preparo da solucao nutritiva,
porém, os tratamentos resultaram da simulagdo dessas aguas salobras de cinco pogos do
municipio de Ibimirim-PE, mais um tratamento utilizando apenas a agua de abastecimento
local (0,2 dS m™), e duas vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva (1,5 e 2,5 L min™), com
quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais. Cada parcela apresentava 5 plantas

de couve-flor.

Preparo e manejo da solugdo nutritiva

Preparo das aguas

- Experimento |

A solucdo nutritiva com diferente CE foram preparadas mediante adicdo de NaCl na
agua de abastecimento (Richards, 1954) obtendo os seguintes niveis de salinidade: T,= 0,2;
To= 15 Ts= 25, T.= 35 e Ts= 45 e Te= 55 dS m™ (Tabela 1). Em seguida foram
acrescentados 0s macro e 0s micronutrientes para o preparo da solucdo nutritiva, conforme
Furlani (1998). O tratamento T1 (controle) ndo foi salinizado com NaCl, tal solucdo nutritiva

usada na hidroponia foi preparada de acordo com a metodologia de Furlani (1998).

Tabela 1. Concentracdo de cloreto de sodio (NaCl) e condutividade elétrica da dgua (CEa)
para os diferentes tratamentos aos quais foram submetidas as plantas de couve-flor cv.

Piracicaba Precoce.

Tratamento NaCl (g L™ CEa (dS m™) Wosmetico (MPa)
T1 0 0,2 0
T2 0,96 15 - 0,07
T3 1,6 2,5 -0,12
T4 2,24 3,5 -0,17
T5 2,88 4,5 -0,22
T6 3,52 55 -0,29
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- Experimento Il

Para o Experimento Il a 4gua do abastecimento publico da Universidade Federal Rural
de Pernambuco foi salinizada a partir da formulacdo de uma mistura de sais (CaCl,, NaHCOs,
Na,COs3, KCI, MgSO,, NaCl e MgCl,) simulando as caracteristicas quimicas da dgua salobra
oriunda dos aquiferos subterraneos das comunidades Poco do Boi (P1), Poco da Pousada (P2),
Poco da Agrovila (P3), Pogo da Fazenda Bruaquinha (P4) e Pogo do Sitio Angico (P5),

localizadas no municipio de Ibimirim, regido semiarida do estado de Pernambuco (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo quimica das &guas utilizadas no Experimento II.

CE pH Ca™ Mg K* Na* cr CO,> HCO4 sS0,%
Pocos Cétions Anions
(dsm? mg L

P1 1,67 7,23 90,09 71,66 2,73 176,86 349,70 52,85 361,24 133,40
P2 330 672 20748 147,89 37,07 295,27 1105,55 36,79 500,94 65,00
P3 471 7,08 436,80 185,86 18,00 476,24 1927,20 118,86 689,70 47,40
P4 588 7,39 300,30 202,95 10,54 665,44 2230,53 0,00 419,82 0,00
P5 1384 7,67 60,06 1146,69 10,54 1283,89 489356 82,07 755,04 137,69

P1 T2 — 4gua sulfatada calcica (SC); P2 T3 — 4gua cloretada magnesiana (CMs;); P3 T4 — 4gua cloretada célcica (CC); P4 T5
— agua cloretada sodica (CS); P5 T6 — 4gua cloretada magnesiana (CMs).

Em seguida foram acrescentados 0s macro e micronutrientes para o preparo da solucao
nutritiva, conforme Furlani (1998). Da mesma forma descrita para o experimento anterior o
tratamento T1 (controle) ndo foi salinizado, tal solucdo nutritiva usada na hidroponia foi
preparada de acordo com a metodologia de Furlani (1998).

Para a adicdo dos micronutrientes em ambos os experimentos foi preparado uma
solugéo estoque em 1L com concentragdo 1000 vezes, da mesma forma para o ferro, no qual
foi preparado uma solucdo estoque individual, e na mesma propor¢do que 0s demais
micronutrientes. Apds a homogeneizacdo também foi realizada leituras de pH e condutividade

elétrica da solucédo (CEsol).

Quantitativo de fertilizantes adotado

O quantitativo de ions adotado foi o proposto por Furlani et al. (1998), especifico para
hortalicas folhosas, sendo que os fertilizantes utilizados no preparo da solucdo nutritiva foram
o0 nitrato de calcio, nitrato de potassio, MAP, sulfato de magnésio, sulfato de cobre, sulfato de

zinco, sulfato de manganés, acido borico, molibdato de sédio e Fe-EDTA-13% Fe (Tabela 3).
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Quanto ao manejo da solucdo nutritiva, cada tratamento teve um reservatério especifico
com capacidade volumétrica de 50 litros, mais um reservatorio, também especifico, de
reposicdo da lamina evapotranspirada com capacidade de 15 litros. A solugdo foi aplicada
com auxilio de uma eletrobomba e de um temporizador elétrico programado para liberar
solucdo no sistema, entre 7 e 18 horas, adotando-se intervalos 15 minutos, de modo que a
liberagdo de solucéo também tera duragdo também de 15 minutos; nos demais horarios do dia

foi programado o temporizador para liberar a solucao a cada 2 horas durante 15 minutos.

Tabela 3. Quantidades de fertilizantes e a respectiva concentragdo de nutrientes para o
preparo de 1000L de solucdo nutritiva para cultivo hidropénico de culturas folhosas

Fertilizante gm® NH, NO, P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Nitrato de célcio 750,0 7,5 108,8 1425
Nitrato de potéssio 500,0 65 182,5
MAP 150,0 165 39
Sulfato de magnésio 400,0 40 52
Sulfato de cobre 0,15 0,02
Sulfato de zinco 0,3 0,07
Sulfato manganés 1,5 0,39
Acido bérico 1,8 0,31
Molibidato de s6dio 0,15 0,06
Fe-EDTA- 13% Fe 16,0 2,08
Recomendacéo 24 1738 39 1825 1425 40 52 031 0,02 208 039 006 0,07

Fonte: Furlani (1998)

Estratégia de reposicdo da lamina evapotranspirada

A reposicdo da lamina evapotranspirada nos Experimentos | e Il foi realizada com agua
salobra do respectivo tratamento.

Para reposi¢do da lamina evapotranspirada foram montados sistema de abastecimentos
automaticos dotados de uma régua graduada individualizada para cada parcela construidos
com tubulacbes de PVC de secdo continua e didmetro de 150 mm, permitindo a saida
automatica de agua para reservatorio de solucdo nutritiva mediante torneira-boia e
possibilitando leituras diarias a fim de determinar o volume evapotranspirado por planta
(VeTc) durante o cultivo conforme Eq 1:

3 (Lf—Li)xnx D? 8
B 4dxnxAt

Ver 10°

1)

em que:
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Vetc - Volume evapotranspirado, em mL planta'l dial; Lf - leitura final do nivel de agua no
deposito de abastecimento automatico, cm; Li - leitura inicial do nivel de d4gua no deposito de
abastecimento automético, cm; D - didmetro interno do deposito de abastecimento
automatico, m; AT- intervalo de tempo entre as leituras, dias; n - nimero de plantas no perfil
no intervalo de tempo, AT (SOARES et al., 2009).

Monitoramento da solugdo nutritiva

A solucdo nutritiva foi monitorada diariamente, registrando-se os valores de pH,
condutividade elétrica (CEsol) e temperatura por meio da utilizacdo de um sensor termopar
tipo “T”, instalado dentro de um reservatorio de solugdo nutritiva O pH e a (CEsol) foram
medidas uma vez ao dia sempre pela manhad para que os valores medidos representem as
variacfes de um periodo de 24h. No segundo experimento o pH da solugdo nutritiva foi

ajustado mediante adicdo de KOH ou HNO3, visando manté-lo na faixa de 5,0 a 6,5.

Mudas, transplante e tratos culturais

As cultivares de couve-flor utilizadas foram cv. “Piracicaba Precoce” (Experimento I) e
a cv. “Sarah 1169” (Experimento Il). As mudas de couve-flor foram adquiridas de viveirista
especializado 20 dias ap6s a semeadura, tendo essas sido produzidas em bandeja de 200
células preenchida com fibra de coco.

Apbs a producdo as mudas foram mantidas em bandeja até 30 dias apds a semeadura,
nesse periodo as mesmas foram irrigadas com solucdo nutritiva indicada por Furlani et al.
(1998) com 50% de diluicdo. O desbaste das plantas foi realizado aos 8 DAS (dias ap6s a
semeadura) permanecendo uma planta por célula. O transplante foi realizado aos 30 DAS,
quando as plantulas apresentarem quatro folhas definitivas, momento em que se deu inicio aos
tratamentos. Para o controle de pragas e doencas foram utilizados inseticidas e fungicidas
recomendados para a cultura, de acordo com a ocorréncia do agente, inseto ou patégeno na
area experimental, adotando-se a dose recomendada pelo fabricante. Foi utilizado 6leo de
neem como repelente natural e no controle da Traca-das-cruciferas Plutella xylostella foi
utilizado o inseticida de contato do grupo dos piretroides Decis 25 EC na dose de 30 ml do
produto para 100 L de &gua duas vezes durante o ciclo de cultivo respeitando o intervalo de

seguranca de 3 dias.
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A CEsol de Furlani (1998) com agua de abastecimento foi de 1,3 dS m™, apés a
homogeneizacdo da solucdo, a condutividade elétrica da solucdo nutritiva inicial (CEsol), por
tratamento, foi: 1,5, 2,8, 3,8, 4,8, 5,8 6,8dS m™.

As variaveis analisadas foram pH e CE da solucdo em dias alternados durante todo o
ciclo de cultivo em ambos experimentos 49 DAT para a cv. “Piracicaba Precoce”
(Experimento 1) ¢ 60 DAT para a cv. “Sarah 1169” (Experimento Il). A substituicdo da
solucdo nutritiva dos tratamentos foi realizada sempre que CEsol do tratamento controle
atingiu valor inferior a 1,0 dS m™.

A colheita dos Experimentos | e Il ocorreram, respectivamente aos 79 e 90 DAS. Nesse
periodo foi determinada em ambos o0s experimentos a area foliar (AF) pela metodologia dos
discos conforme Pereira e Machado (1987) e a massa fresca da parte aérea (MFPA) por
pesagem em balanca. Apods determinacdo do peso fresco as amostras foram levadas a estufa
com circulacdo de ar & temperatura de 70 "C durante 96 horas, para obtencdo da massa seca da
parte aérea (MSPA) até a obtencdo de massa constante, sendo posteriormente, pesadas em
balanca de precisdo (0,01 g).

A altura de planta (ALT) e o diametro da parte aérea (DPA) foram determinados com o
auxilio de uma fita métrica graduada (cm) conforme Gondim et al. (2011) e o nimero de
folhas (NF) determinado por meio da contagem das folhas por planta (unidade).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
constatados efeitos significativos a analise de regressdo aplicada ao fator quantitativo (niveis
de salinidade da dgua — Experimento 1) e ao Teste de comparacdo de médias por meio do
Teste de Tukey a 5% de probabilidade aos fatores qualitativos (vazdes de aplicacdo de
solucdo nutritiva). Os modelos foram selecionados com base na significancia do modelo de
regressdo, no maior valor do coeficiente de determinacdo, significancia dos parametros e
explicacdo biologica.

Quando constatado efeito significativo da interacdo entre as salinidades das aguas
utilizadas no preparo da solugdo nutritiva versus as vazdes de aplicacdo desta solucdo
nutritiva, realizou-se o desdobramento dos niveis de salinidades dentro de cada vazdo de

aplicacdo da solucéo e das vazdes de aplicacdo dentro de cada nivel de salinidade.

54



RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados de temperatura da solucéo nutritiva foram obtidos por meio da utilizacdo de

um sensor termopar tipo “T”, instalado dentro de um reservatdrio de solucdo nutritiva que
registrou valor de temperatura maxima de 34,3° C e de temperatura minima de 22,4 °C.

Nas Figuras 6 (Experimento 1) e 7 (Experimento IlI) encontram-se os valores de
condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva durante todo o ciclo da cultura (49 DAT)
(Experimento 1) e (60 DAT) (Experimento Il) em funcdo dos niveis de salinidade das aguas
salobras utilizada para o preparo da solugéo nutritiva e das vazdes de aplicacdo desta solucéo
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Figura 6. Valores médios de CEsol (A) e de pH (C) da solucéo nutritiva na vazéo de 1,5 L
min™ e valores médios de CEsol (B) e de pH (D) da solucéo nutritiva na vazao de 2,5 L min’

! a0 longo do ciclo de cultivo da couve-flor cv. “Piracicaba Precoce”.
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Figura 7. Valores médios de CEsol (A) e de pH (C) da solugdo nutritiva na vazéo de 1,5 L
min™ e valores médios de CEsol (B) e pH (D) da solugdo nutritiva na vazdo de 2,5 L min™

ao longo do ciclo de cultivo da couve-flor cv. “Sarah 1169”.

Pode-se verificar que independente da vazdo de aplicacdo da solucdo nutritiva houve
aumento da CEsol ao longo dos experimentos em todos os tratamentos, exceto para o
tratamento controle, possivelmente, devendo-se o fato ao acumulo de sais provenientes do
incremento dos niveis de salinidade da agua utilizada para o preparo da solucao nutritiva e da
menor absorgao de nutrientes nestes tratamentos (Figura 6 e 7).

A reposicdo da lamina evapotranspirada proveniente da agua salobra, proporcionou o
aumento na (CEsol), entretanto, no tratamento T1 no qual a solugdo nutritiva foi preparada
com &gua de abastecimento (0,2 dS m™) houve um pequeno decréscimo na CEsol em funcéo
do tempo em ambas as vazdes (Figuras 6A, 6B, 7A e 7B), em resposta a reposi¢do da lamina

evapotranspirada ter sido realizada com agua de baixa salinidade (0,2 dS m™) e dai, a medida
56



em que as plantas absorviam os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, ocorria a
diminuicdo da salinidade e, consequentemente, a reducdo da condutividade elétrica da
solucdo. Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram constatados por Soares
et al. (2010) que trabalhando com salinidade de 7,46 dS m™ na reposicdo da ETc com agua
salobra, constataram elevacéo da CEsol de 2,24 para 7,07 dS m™ em 25 dias de cultivo.

Verificou-se que os valores de pHsol (Figuras 6C, 6D, 7C e 7D) mantiveram-se na faixa
em que a maioria dos nutrientes sdo disponibilizados adequadamente as plantas, uma vez que
variacOes de pH na faixa de 4,5 a 7,5 ndo influenciam de forma negativa a maioria das
culturas (FURLANI et al., 1999). Entretanto, para o experimento Il houve necessidade de
correcdo do pH em virtude dos tipos de sais utilizados na simulacdo das aguas salobras
registrando-se valores iniciais acima de 8 em ambas as vaz0es, exceto para o0 tratamento
controle (0,2 dS m™). Esse comportamento aconteceu devido & presenca dos anions CO3> e
HCOj3 nas &guas salobras que foram utilizadas para o preparo da solugdo e reposi¢do da
lamina evapotranspirada (Tabela 2). Para Furlani et al. (1999), variagdes de pH na faixa de 4,5
a 7,5 ndo afetam no desenvolvimento das plantas em sistemas hidropbnicos, no entanto, em
situacOes de acidez inferior a 4 podera prejudicar a membrana das células, por outro lado,
situacOes de alcalinidade acima de 8 pode ocorrer deficiéncia de nutrientes.

De acordo com a andlise de variancia apresentada na Tabela 4, verifica-se que em
ambos 0s experimentos todas as variaveis estudadas foram influenciadas pelos fatores
isolados e pela interacdo destes fatores, a excecdo do diametro da parte aérea (DPA) no

experimento Il o qual foi afetado apenas pelo fator isolado CEsol.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia aplicada as variaveis massas fresca (MFPA) e seca
da parte aérea (MSPA), area foliar (AF), nimero de folhas (NF), altura de planta (ALT),
diametro da parte aérea (DPA) em plantas de couve-flor no Experimento | em funcdo da
salinidade da &gua utilizada no preparo da solucdo nutritiva (CEa) e no Experimento 1l
utilizando aguas salobras de diferentes pogos da regido de Ibimirim PE nas vaz6es de aplicacdo
de solucdo nutritiva (V1 =1,5 L min™® e V2 = 2,5 L min™), respectivamente.

Experimento |

Quadrado médio

F.V GL MFPA MSPA AF NF ALT DPA
CEa 5 257,43757  111,8497" 70,6835 85,3881 95,6695 73,7824™
Vazio 1 58,3972 40,1536™ 54,2546™ 51,9552  96,8704™ 36,5643
CEa x Vazo 5 4,6844™ 5,4186™ 8,2005™ 5,0299" 9,9712" 2,9022™
Residuo 36 509,45 8,17 166929,90 1,39 2,30 6,64
CV (%) 7,17 6,37 9,17 5,48 5,10 5,28

Experimento Il
Quadrado médio

F.V GL MFPA MSPA AF NF ALT DPA
CEa 5 299,6505° 19757371  4681,3275 135364 57,8132 371817
Vazdo 1 32,3299 203,6644  393,5146" 98,352" 63,4287 0,7097"™
CEa x Vazéo 5 3,8926™ 28,7386™ 41,1871 11,801 6,9774™ 1,1638™
Residuo 36 3671,63 3,05 6994,23 1,99 20,38 187,86
CV (%) 8,82 2,47 2,38 5,29 8,89 16,56

“e ™ = significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. MFPA — Massa fresca da parte aérea, MSPA — Massa
seca da parte aérea, AF — area foliar, NF— NUmero de folhas, ALT — Altura de planta e DPA — Didmetro da parte aérea, ns —
ndo significativo.

Verifica-se que a salinidade da agua utilizada para o preparo da solugdo nutritiva afetou
negativamente as massas fresca e seca da parte aérea, area foliar, nimero de folhas, altura de
planta e o didmetro da parte aérea dentro de cada vazdo de aplicacdo desta solucdo. Para os
valores de massas fresca e seca da parte aérea (Figuras 8A e 8B) das plantas ocorreu reducao
com o aumento da salinidade, entretanto, o grau deste efeito foi varidvel de acordo com a
vazdo utilizada. Na medida em que ocorre 0 aumento da salinidade da agua utilizada no
preparo da solugdo nutritiva ocorreu uma reducdo linear por incremento unitario da CE de 11
e 14,4% da (MFPA) nas vazdes de 1,5 e 2,5 L min™, respectivamente. Para a (MSPA) ocorreu
reducéo linear por incremento unitario da CE de 7 e 10,4% nas vazdes de 1,5 e 2,5 L min™,

respectivamente.
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Figura 8. Massas fresca (A) e seca da parte aérea (B), area foliar (C), numero de folhas
(D), altura de planta (E) e didmetro da parte aérea (F) na cv. “Piracicaba Precoce”, em
funcéo dos niveis de salinidade da agua utilizada para o preparo da solugdo nutritiva
(CEa) e de vazdes (V1 =1,5L min %) e (V2 =2,5 L min™) de aplicacio desta solucAo.
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Estima-se valores da ordem de 196,7 e 36,7 g para a MFPA e MSPA na maior
salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazdo de 1,5 L min™, resultado este 47,5 e 29,1% maior
que observado quando se utilizou a vazéo de 2,5 L min™, que apresentou valor estimado da
ordem de 103,24 g e 26,0 g para MFPA e MSPA, respectivamente. O efeito da vazdo também
foi variavel de acordo com a salinidade da &gua utilizada no preparo da solugdo nutritiva.
Quando se utilizou 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™), o maior valor para MSPA ocorreu
na vazdo de 2,5 L min™ (59,8 g), 1,1% maior que observado quando se utilizou a vazdo de 1,5
L min™, (59,1 g) (Figura 8B).

Possivelmente, a capacidade de bioacumulacdo da couve-flor associada a utilizacéo da
vazdo de 2,5 L min™ com perfis de 3 metros reduziu a absorcdo de &gua e nutrientes
potencializando os efeitos da salinidade no crescimento das plantas. Segundo Mendonca et al.
(2017) o aumento da vazdo proporciona menor quantidade de nutrientes absorvidos, visto que,
o tempo de remocao do soluto na solugdo ndo € longo o suficiente para que o ion ocupe todos
os sitios de adsorgao disponiveis.

Helbel Junior et al. (2008) ndo observaram interacdo entre as fontes de variacao
salinidade e vazdo de aplicacdo de solucdo nutritiva na producdo de alface em cultivo
hidroponico, contudo, vale ressaltar que tais pesquisadores trabalharam com vazdes de 0,8 e
1,2 L min™ e solucdes nutritivas de até 2,5 dS m™,

Os resultados obtidos nesta pesquisa, a partir da analise da MSPA, no menor nivel
salino estdo de acordo com os encontrados por Gondim et al. (2011) que, ao avaliarem o
crescimento de couve-flor (cv. Verona) encontraram valores da ordem de 87 g por planta aos
70 DAT sob condi¢des nao salinas. Entretanto, devido a alta salinidade da solucdo que causou
a seca fisioldgica, decorrente da reducéo do potencial osmotico no meio.

A salinidade da agua afetou negativamente a area foliar e o nimero de folhas (Figura 8).
Constata-se reducdo linear de 6,8 e 5,6%, respectivamente por dS m™ (Figura 8C e 8D) na
vazéo de 1,5 L min™, enquanto que a utilizacio da vazao de 2,5 L min™ proporcionou reducao
linear de 12,6 e 8,7% por incremento unitario da CEa para as mesmas variaveis avaliadas.
Ainda de acordo com a (Figura 8C e 8D), estima-se valores da ordem de 3824,6 cm? para a
(AF) e 19 (unid) para o NF na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazéo de 1,5 L min™,
resultado este 48,7 e 26,3% maior que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™
que apresentou valor estimado da ordem de 1960,5 cm®e 14 (unid), respectivamente. O efeito
da vazdo também foi varidvel de acordo com a salinidade da agua utilizada no preparo da
solugdo nutritiva. Quando se utilizou 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™), a maior &rea foliar
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ocorreu na vazdo de 2,5 L min™ (6239,5 cm?), valor 3,39% maior que observado quando se
utilizou a vazdo de 1,5 L min™ que apresentou valor estimado da ordem de 6034,7 cm?.

Os resultados alcancados nesta pesquisa para o numero de folhas estdo de acordo com
aqueles encontrados por Lira et al. (2015) que, avaliaram o crescimento da couve chinesa
(Brassica pekinensis) encontraram o nimero de folhas igual a 16 no maior nivel de salinidade
(5,2 dS m™). J4 Castoldi et al. (2009) ao avaliarem o crescimento da couve-flor encontraram
valores da ordem de 25,97 unidades para o nimero de folhas aos 69 DAT. A reducdo do
numero de folhas denota a diminuicdo da sintese e, consequentemente, do acUmulo de
fotoassimilados, fato confirmado pelas redugfes lineares observadas no acimulo de MSPA
das plantas.

Em plantas cultivadas sob estresse salino e hidrico, a reducdo da area foliar representa
um importante mecanismo adaptativo, pois, a reducdo da transpiracdo tem a funcéo além de
conservacao de dgua nos tecidos das plantas, além da diminuicdo do carregamento de ions
Na® e CI" no xilema (Taiz & Zeiger, 2009). A diminuicdo da area foliar em funcio do
aumento da salinidade, também foram reportadas por Silva et al. (2008) e Oliveira et al.
(2015). Observa-se que o aumento da salinidade da &gua utilizada no preparo da solucédo
nutritiva também influenciou a altura das plantas (ALT) (Figura 8E) e diametro da parte aérea
(DPA) (Figura 8F) de forma que ocorreu reducéo linear por dS m™ de 5,0 e 5,6% para a altura
e diametro de planta na vazdo de 1,5 L min™ e reducéo linear por acréscimo da CE da ordem
de 9,0 e 8,7% na vazédo de 2,5 L min™ paraa (ALT) e (DPA), respectivamente.

De acordo com a analise de regressao (Figuras 8E e 8F), estima-se valores da ordem de
27 e 42,3 cm para a ALT e DPA na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazéo de 1,5 L
min™, resultado este 30 e 17,7% maior que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L
min™ (18,9 e 34,8 cm) para as mesmas variaveis de crescimentos avaliadas. As respostas
encontradas neste trabalho corroboram com aquelas obtidas por Oliveira et al. (2013) em
racula quando avaliaram o desempenho de cultivares sob solugdes nutritivas com diferentes
salinidades. Segundo os autores, na salinidade de 4,5 dS m ™ em substrato a altura média
encontrada foi de 14 cm. A reducéo do crescimento é um dos efeitos mais comuns em plantas
sob estresse salino tendo em vista que 0 excesso de sais na zona radicular resulta em menor
disponibilidade e absor¢éo de 4gua pelas raizes inibindo a expansao celular que compromete a
absorcéo de nutrientes (MAHAJAN & TUTEJA, 2005).

O desdobramento das interacBes significativas da andlise de varidncia para o
experimento Il e o efeito da (CEa) para o DPA encontra-se representados na Figura 4.
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Figura 9. Desdobramento das interacdes significativas da analise de variancia para as
varidveis massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea, area foliar (C), nimero de folhas (D),
altura de planta (E) e didmetro da parte aérea (F) da couve-flor cv. “Sarah 1169, em fun¢io
da utilizacdo de aguas salobras simuladas de diferentes pocos da regido de Ibimirim-PE: AA
— &gua de abastecimento; P1 — agua sulfatada célcica (SC); P2 — &gua cloretada magnesiana
(CMsyp); P3 — agua cloretada célcica (CC); P4 — agua cloretada sddica (CS); P5 — agua
cloretada magnesiana (CMs,) e vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva. Letras maiusculas

correspondem as salinidades e letras minusculas as vazoes.
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De acordo com a ANOVA constata-se que a utilizacdo de 4gua de abastecimento, em
ambas as vaz@es, proporcionou maiores valores para essas varidveis de crescimento (Figura
9). Por outro lado, nas duas vazdes, o aumento da salinidade das dguas reduziu o rendimento e
0 crescimento da cultura, tendo-se as aguas cloretadas magnesianas (CMs;) T6 sido aquelas
que proporcionaram 0s menores valores para as varidveis estudadas e, a dgua sulfatada célcica
(SC) T2 as que mais se aproximaram do tratamento com &gua de abastecimento, chegando-se
a ndo diferirem estatisticamente entre si em algumas variaveis.

Ainda de acordo com a Figura 9, constata-se que com o aumento da CE da agua de
abastecimento de 0,2 dS m™ para 1,67 dS m™ referente as aguas do tratamento AA T1,
registra-se, na vazdo de 2,5 L min™ , uma pequena queda de producdo de massa fresca
(MFPA) (Figura 9A) e seca da parte aérea (MSPA) (Figura 9B) de 3,6 e 2,7%,
respectivamente. Na vazdo de 1,5 L min™ néo se constata diferenca significativa ao utilizar
Tratamento controle com (0,2 dS m™).

As redugbes da MFPA e da MSPA verificadas no presente trabalho devem-se,
possivelmente, ao efeito osmotico da salinidade da solucdo nutritiva sobre as plantas e ao
excesso de cations e anions descritos na Tabela 2 das &guas dos pocos utilizadas para o
preparo de tal solucdo, ja que os ions Na* e CI" quando em excesso podem provocar
desequilibrio na absorcdo de nutrientes essenciais as plantas, a exemplo de K, Ca e N.

Para a producdo de couve-flor (Experimento 1) ao comparar apenas as aguas dos pogos
entre si, percebe-se que, nas duas vazbes, 0 po¢o P5 T6 cuja composicdo quimica possuli
NaHCO; cujas aguas sdo classificadas como cloretada magnesiana CMs; é aquele em que se
constata a maior magnitude de reducdo de producao das varidveis analisadas, o qual € também
aquele que se apresenta com menor viabilidade de producdo, possivelmente, em detrimento da
maior salinidade da agua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva (13,84 dS m™).

A concentracdo de bicarbonato nas aguas salobras simuladas neste trabalho estd de
acordo com as encontradas por Lima; Lopes; Lima, (2014) que avaliaram o efeito deste anion
nas aguas subterraneas do Ceara. De acordo com os autores, pode ocorrer variagao de 50-350
mg L™ em 4guas de boa qualidade, podendo chegar a certos casos a 800 mg L™. A relacéo
entre as concentragcdes de bicarbonato e cloreto sdo importantes para avaliar a qualidade das
aguas salobras. Na presente pesquisa observa-se que a relacdo HCO3/Cl™ nas aguas salobras
simuladas dos diferentes pocos decresceram na medida em que a salinidade aumentava.
Valores de 1,03, 0,45, 0,35, 0,18 e 0,15 mg L™ foram encontrados para esta relagdo nos
tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6, respectivamente (Tabela 2).
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A diminuicdo da relagdo HCO3/CI" também foi observada por Maia; Rodrigues;
Lacerda (2012), quando utilizaram aguas salobras para fins de irrigagdo com predominio de
cloreto sendo observado para condutividade elétrica maior que 0,60 dS m™, 0,52 dS m™e 0,43
dS m™, para 4guas de poco, rio e agude, respectivamente. Na pratica implica dizer que quanto
menor a CE da agua de irrigagdo, maior a relagdo HCO3/CI’, com isso, agua com baixa CE, o
predominio de HCO3™ pode acarretar aumento do pH na solucdo nutritiva, consequentemente,
diminuindo a disponibilidade de nutrientes para as plantas. O que explica a diminuicdo dos
parametros de crescimento avaliados na vazdo de 2,5 L min™ em func&o do aumento da CEsol
devido ao actimulo de sais ao longo do tempo em comparacdo com a vazdo de 1,5 L min™
(Figura 7A e 7B).

A diminuicdo do crescimento das plantas em funcdo do aumento da salinidade da
solucdo nutritiva também foi verificada por Giuffrida et al. (2016) quando estudaram os
efeitos do estresse salino em duas fases de crescimento na producgéo e qualidade da couve-flor
e, verificaram que a aplicacdo de agua de melhor qualidade na primeira e segunda fase do
crescimento diminui os efeitos deletérios da salinidade.

Os maiores valores para area foliar (Figura 9C), numero de folhas (Figura 9D) e altura
de planta (Figura 9E), nas duas vazdes de aplicacdo de solucéo nutritiva (1,5 e 2,5 L min™),
foram obtidos com o tratamento controle (AA). Entretanto, ao comparar apenas as aguas
provenientes dos pocos dentro de cada vazdo, verifica-se que, da mesma forma que constatado
para as variaveis MFPA e MSPA, as aguas bicarbonatadas provenientes do po¢o P5 T6 agua
cloretada magnesiana (CMsy) (13,84 dS m™) foram, também, aquelas que proporcionaram os
menores valores para as varidveis area foliar, nimero de folhas, e altura de planta.

O diametro da parte aérea sofreu efeito isolado (p<0,01) para a fonte de variacdo
salinidade da 4gua (CEa). As médias do DPA ao utilizar 4gua de abastecimento (0,2 dS m™)
diferiram apenas das médias obtidas com as aguas do P5 T6 de forma que a utilizacdo das
4guas cloretadas magnesiana (CMs,) (13,84 dS m™) foram as que apresentaram menor DPA
por planta (70,1 cm). A utilizacdo das demais aguas salobras ndo diferiu estatisticamente entre
si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade (Figura 9F).

Tendo em vista a constatacdo de efeito significativo das salinidades das aguas dos pogos
sobre as variaveis AF e NF nas duas vazdes (1,5 e 2,5 L min™), infere-se que as plantas
reduziram sua MFPA mediante as reducdes tanto do tamanho quanto do nimero de folhas. O
namero de folhas € um atributo genético, variando conforme o desenvolvimento da planta. A
reducdo da area foliar € um mecanismo de sobrevivéncia das plantas que permite a
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conservacdo de agua pela menor &rea transpiratoria, contribuindo para a adaptacdo das
culturas as condicGes salinas. Os resultados obtidos nesta pesquisa para o nimero de folhas e
area foliar corroboram com os encontrados por Oliveira et al. (2012) que avaliando o
desempenho de diferentes cultivares de rdcula encontraram reducdo do NF e da AF
trabalhando em uma faixa de salinidade de 0,5a5,0 dS m™.

De outra forma, ao comparar apenas as 4guas dos pogos entre si, constata-se que para as
demais variaveis avaliadas a melhor vazédo de aplicacdo de solugdo nutritiva foi a de 1,5 L
min? (Figura 9). Na vazdo de aplicagdo de 2,5 L min™ utilizando-se 4gua cloretada
magnesiana (CMs;,) do P5 T6, observou-se que o crescimento das plantas para os parametros
avaliados foram afetados drasticamente a ponto de depreciar o crescimento da couve-flor
(Figura 9), fato esse atribuido ao acimulo de sais ao longo do tempo e, consequentemente, a
menor absorcdo de nutrientes pelas plantas.

Os resultados evidenciam que ao se utilizar &guas com a mesma composi¢do quimica
das encontradas nos pogos P1 T2 agua sulfatada célcica (SC) e P2 T3 &gua cloretada
magnesiana (CMs;) para o preparo da solucdo nutritiva e reposicdo da lamina
evapotranspirada na vazdo de 2,5 L min™ o produtor terd menos perdas de rendimento na
couve-flor quando comparada a utilizacdo das dguas dos pogos P4 T5 4gua cloretada sédica
(CS) e P5 T6 agua cloretada magnesiana (CMsy).

Apesar das reducbes nas varidveis de crescimento verificadas neste trabalho, pode-se
inferir que é viavel a producdo de couve-flor com as &guas salobras como alternativa para
produtores que tenham disponibilidade de agua salobra e restrita disponibilidade de &dgua de
boa qualidade, agregando a vantagem do maior controle ambiental e a preservacéo da dgua de

boa qualidade para outros fins.

CONCLUSOES

O aumento da salinidade da &gua utilizada no preparo da solugdo nutritiva e na
reposicdo da lamina evapotranspirada reduziu o crescimento da couve-flor em ambas as
cultivares.

A vazdo de 1,5 L min™ foi a que proporcionou os melhores resultados em ambos 0s
experimentos para todas as variaveis de crescimento analisadas em relacdo a 2,5 L min™.

A melhor &gua para o cultivo da couve-flor foi a de abastecimento e dentre as de pogos,
a melhor foi a de CE 1,67 dS m™ &gua sulfatada célcica (SC) - T2 e a inapropriada a de CE
de 13,84 dS m™ 4gua cloretada magnesiana (CMsy) - T6.
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A excecio da 4gua de CE de 13,84 dS m™ 4gua cloretada magnesiana (CMsy) - T6, é
possivel utilizar as 4guas dos demais pocos para a producdo da couve-flor, porém a utilizacéo

da vazéo de 2,5 L min™ proporciona maior reducdo no crescimento.
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COMPOSICAO MINERAL DE COUVE-FLOR EM CULTIVO HIDROPONICO
COM AGUAS SALOBRAS

RESUMO: A alta salinidade da solug&o nutritiva hidropénica provoca distdrbios nutricionais
em diversas espécies vegetais funcdo da elevada concentracdo idnica e inibe a absor¢do de
outros cations. Dois experimentos foram conduzidos em ambiente protegido objetivando-se
avaliar os efeitos da salinidade sobre a nutricio mineral de cultivares de couve-flor em
sistema hidrop6nico NFT. No primeiro experimento utilizou-se aguas salobras no preparo da
solugdo nutritiva (0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 45 e 55 dS m™), e duas vazdes de aplicacdo desta
solugdo (1,5 e 2,5 L min™), sendo essas aguas obtidas pela adicdo de NaCl a &gua de
abastecimento local (0,2 dS m™), e a reposic&o da lamina evapotranspirada realizada usando a
respectiva agua salobra utilizada no preparo da solucdo nutritiva. No segundo experimento
foram simuladas as caracteristicas quimicas das aguas salobras coletadas na regido semiarida
de Pernambuco (0,2; 1,67; 3,30; 4,71; 5,88; 13,84 dS m™), mais um tratamento utilizando
apenas a agua de abastecimento local (0,2 dS m™) com as mesmas vazdes e manejo da lamina
evapotranspirada utilizada no primeiro experimento. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial 6 x 2 com quatro repeticdes. A
utilizacdo da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou maior absorcdo e acimulo de Na e Cl e
menor absorcdo e acumulo de P e K nas plantas cultivadas com NaCl. A &agua de
abastecimento propiciou a maior absorcao de K, P e Ca e maior acumulo de K, P, Ca e Mg.
Entre os pocos a agua cloretada magnesiana (CMs,) foi a que causou menor absorcédo de K, P
e Ca e menor acimulo de K, P, Ca e Mg na vazdo de 2,5 L min™. A ordem decrescente dos
nutrientes acumulados na parte aérea na couve-flor cv. “Piracicaba Precoce” foi: K > Na > P
> Cl e “Sarah 1169” foi: K> N> Ca>Na>S >P > Mg> Cl.

Palavras-chave: Brassica oleracea botrytis L. hidroponia. salinidade. disturbios nutricionais

MINERAL COMPOSITION OF CAULIFLOWER GROWN IN HYDROPONIC
SYSTEM WITH BRACKISH WATER

ABSTRACT: The high salinity of the hydroponic nutrient solution causes nutritional
disturbances in several plant species due to the high ionic concentration and inhibits the
absorption of other cations. Two experiments were conducted in a protected environment

aiming to evaluate the effects of salinity on mineral nutrition of cauliflower cultivars in NFT
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hydroponic system. In the first experiment, brackish water was used to prepare the nutrient
solution (0.2, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 and 5.5 dS m™) (1.5 and 2.5 L min™), these waters being
obtained by the addition of NaCl to the local water supply (0.2 dS m™), and the replacement
of the evapotranspiration blade performed using the respective brackish water used
preparation of the nutrient solution. In the second experiment, the chemical characteristics of
brackish water collected in the semiarid region of Pernambuco (0.2, 1.67, 3.30, 4.71, 5.88,
13.84 dS m™) were simulated, plus one treatment using only local water (0.2 dS m™) with the
same flow rates and management of the evapotranspiration blade used in the first experiment.
The experimental design was completely randomized in a 6 x 2 factorial scheme with four
replications. The use of the 2.5 L min® flow rate provided higher absorption and
accumulation of Na and Cl and less absorption and accumulation of P and K in plants
cultivated with NaCl. The water supply provided the highest absorption of K, P and Ca and
increased accumulation of K, P, Ca and Mg. Among the wells, magnesium chlorinated water
(CMsy) caused the lowest absorption of K, P and Ca and lower accumulation of K, P, Ca and
Mg in the flow of 2.5 L min™. The decreasing order of nutrients accumulated in the aerial part
in cauliflower cv. "Piracicaba Precoce" was: K > Na > P > Cl and "Sarah 1169" was: K > N >
Ca>Na>S>P>Mg>Cl

Keywords: Brassica oleracea botrytis L. hydroponics. salinity, nutritional disorders.

INTRODUCAO
A escassez de fontes de agua superficial de boa qualidade para a agricultura vem

desafiando progressivamente a producdo de hortalicas e demais culturas no mundo. Por outro
lado, a utilizacdo de aguas salobras para a producéo de alimentos se torna uma realidade, pois,
representa uma alternativa para a producdo de alimentos, principalmente nas regides
semiéridas, sendo necessario desenvolver estratégias de manejo para utilizacdo dessas aguas
para garantir rendimento econémico das espécies mais sensiveis aos sais (GIOIA et al., 2018).

Dentre as estratégias de manejo, o0 aproveitamento agricola de aguas salobras a
utilizacdo da hidroponia reduz os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas, em funcéo
da reducéo do potencial matricial pela auséncia do solo, o que torna por sua vez o potencial
total fundamentalmente funcdo do potencial osmotico, verificando-se no mesmo nivel de
salinidade desempenho das plantas superior em hidroponia quando comparado ao cultivo em
solo (SANTOS JUNIOR et al., 2016).
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As aguas subterraneas do semiarido em sua maioria localizam-se no embasamento
cristalino e apresentam em sua composi¢do quimica caracteristicas sulfatadas ou cloretadas
calcicas ou magnesianas e agua sulfatada ou cloretada sodica (LORDELO; PORSANI;
BORJA, 2018).

As relacOes entre salinidade e nutricdo mineral de plantas sdo complexas causando
deficiéncias nutricionais ou desequilibrios devido a competicdo durante a absorgdo de Na® e
CI" (HUANG et al., 2017).

O aumento da salinidade da agua mesmo em cultivo hidrop6nico pode ocasionar
disturbios nutricionais, principalmente as plantas sensiveis, tendo-se em vista que, a
salinidade € um dos estresses abioticos que afeta de forma negativa varios fatores fisiol6gicos
e bioquimicos nas plantas como, por exemplo, a acumulacido excessiva de Na* e CI" que
causam desequilibrio i6nico o que reduz a absorcdo de outros nutrientes minerais como o K* e
o Ca?* (ABBASI et al., 2016).

A couve-flor, que esta incluida nas principais brassicas consumidas no Brasil, de grande
importancia na alimentacdo humana (KALISZ et al., 2018) e apresenta alta demanda de
nutrientes em curto espaco de tempo o0 que é necessario para a obtencao de alta produtividade
e padrbes comerciais, portanto, o estado nutricional influencia o crescimento e o
desenvolvimento das plantas afetando a qualidade final do produto comercializado (BIANCO;
CECILIO FILHO; CARVALHO, 2015).

Algumas pesquisas com finalidade de avaliar a viabilidade de aproveitamento de aguas
salobras em cultivos hidropdnicos com bréssicas foram realizadas por varios autores
(GIUFFRIDA et al., 2016; LIRA et al., 2018; GIUFFRIDA et al., 2018). Porém, em funcéo
de escassez de informacdes, é necessario obter conhecimento sobre os teores e acumulacéo
dos nutrientes nos materiais disponiveis no mercado, a fim de tirar o maximo proveito do seu
potencial genético (CECILIO FILHO; CARMONA; SCHIAVON JUNIOR, 2017).

Neste sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da salinidade da &gua utilizada no preparo
da solucdo nutritiva e vazbes de aplicacdo desta solu¢do sobre os teores e acimulos de
macronutrientes, sddio e cloreto na folha diagnostico e na parte aérea da couve-flor cultivares

Piracicaba Precoce (Experimento 1) e Sarah 1169 (Experimento II).

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade

Federal Rural de Pernambuco, em ambiente protegido, tipo casa de vegetacdo, com as
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seguintes dimensdes: 7,0 m de largura, 24,0 m de comprimento, 3,0 m de pé direito e 4,5 m na
parte mais alta da estufa, cuja estrutura esta situada sob as coordenadas geogréficas 8° 01’ 05”
de latitude Sul e 34° 5 48” de longitude Oeste, com altitude média de 6,5 m.

Por meio de um psicrdmetro instalado no interior do ambiente protegido foram obtidos
os dados de temperatura e umidade relativa do ar que indicaram temperatura méxima de 35° C
e minima de 23° C e umidade relativa do ar maxima de 98% e minima de 65%. Os dados de
temperatura da solucdo nutritiva foram obtidos por meio da utilizacdo de um sensor termopar
tipo “T”, instalado dentro de um reservatorio de solucdo nutritiva que registrou valor de
temperatura méaxima de 34,3° C e de temperatura minima de 22,4 °C.

A cultura utilizada foi a couve-flor cv. “Piracicaba Precoce” e a cv. “Sarah 1169”. As
mudas de couve-flor foram adquiridas de viveirista especializado 20 dias apds a semeadura,
tendo essas sido produzidas em bandeja de 200 células preenchida com fibra de coco. As
mudas foram mantidas em bandeja até 30 dias ap6s a semeadura, nesse periodo as mesmas
foram irrigadas com solugéo nutritiva indicada por Furlani et al. (1999) com 50% de diluig&o.
Aos 30 dias apds a semeadura (DAS), realizou-se o transplantio para as unidades
experimentais e iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos.

O sistema hidropdnico adotado foi o Nutrient Film Technique — NFT, cujo principio
baseia-se no fluxo laminar de nutrientes. A estrutura do sistema consistiu em perfis
trapezoidais independentes, com trés metros de comprimento e se¢do de 150 mm 0s quais
foram instalados adotando-se espacamento de 0,50 m entre as plantas e 0,60 m entre perfis, a
altura média de instalacdo dos perfis em relacdo ao solo foi de 1,10 m possuindo trés pontos
de apoio e uma inclinacdo de 3,33%. Cada parcela ainda dispds de uma eletrobomba de
circulacdo de 220 V, com poténcia de 32 W, um reservatorio para solucdo nutritiva com 50 L
e um reservatorio de abastecimento automatico com volume de 15 L para reposicdo da agua
evapotranspirada. (SOARES et al., 2009).

No primeiro experimento de carater quantitativo com a cv. “Piracicaba Precoce” o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (6 x
2), sendo seis niveis de salinidade de agua salobra (T1=0,2; T,=1,5; T3=2,5; T4,=3,5, Ts=
45 ¢e Tg=55dS m™) e duas vazées de aplicacio desta solucdo (1,5 e 2,5 L min™), com 4
repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais. As dguas salobras foram obtidas por meio
da aplicacdo de NaCl (RICHARDS, 1954) a agua de abastecimento publico da UFRPE (CEa
= 0,2 dS m™), sendo estas utilizadas para o preparo da solugo nutritiva e para a reposicdo da
lamina evapotranspirada nos respectivos tratamentos.
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No segundo experimento de carater qualitativo com a cv. “Sarah 1169” os tratamentos
resultaram da simulacdo de &guas salobras de cinco pocos subterrdneos de diferentes
comunidades do municipio de Ibimirim-PE, mais um tratamento utilizando apenas agua de
abastecimento local (0,2 dS m™), e duas vazdes de aplicacdo de solugo nutritiva (1,5 e 2,5 L
min™®). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em um esquema
fatorial (6 x 2), com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais sendo estas
aguas utilizadas para o preparo da solucdo nutritiva e para a reposicdo da lamina
evapotranspirada nos respectivos tratamentos. O pH da solucéo foi ajustado mediante adicao
de KOH ou HNOg, visando manté-lo na faixa de 5,0 a 7,0.

Cada tipo de &gua foi preparada em caixa d’agua com capacidade para 500 L, medindo-
se a (CEa) e o pH, sendo em seguida acrescentado 0s macro e micronutrientes para a
producdo da solucdo nutritiva. Para adicdo dos micronutrientes foi preparado uma solugéo
estoque em 1 L com concentragdo 1000 vezes, com excegdo do ferro, no qual, preparou-se
uma solucdo estoque individual para 0 mesmo, e na mesma propor¢do que os demais
micronutrientes. Ap6s a homogeneizacdo realizou-se leituras de pH e de condutividade
elétrica da solucdo (CEsol). A composicdo quimica das aguas dos pocos utilizadas no preparo

das soluges nutritivas encontra-se descrita na (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica das aguas utilizadas

CE pH Ca™ Mg K Na* cr CO;52 HCO5 S0,°
Pogos
(ds m) mg L™

P1 1,67 723 90,09 71,66 2,73 176,86 349,70 52,85 361,24 133,40
P2 330 6,72 20748 147,89 37,07 295,27 1105,55 36,79 500,94 65,00
P3 471 7,08 436,80 185,86 18,00 476,24 1927,20 118,86 689,70 47,40
P4 588 7,39 300,30 202,95 10,54 665,44 2230,53 0,00 419,82 0,00
P5 13,84 7,67 60,06 1146,69 10,54 1283,89 4893,56 82,07 755,04 137,69

P1 T2 — 4gua sulfatada calcica (SC); P2 T3 — 4gua cloretada magnesiana (CMs;); P3 T4 — 4gua cloretada calcica (CC); P4 T5

— agua cloretada sodica (CS); P5 T6 — 4gua cloretada magnesiana (CMs,).

Os fertilizantes utilizados no preparo da solugdo nutritiva em ambos 0s experimentos
conforme Furlani (1998) foram o nitrato de célcio, nitrato de potassio, fosfato monoamonico
(MAP), sulfato de magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato de manganés, acido
borico, molibidato de sodio e Fe-EDTA-13%.

A irrigacdo do experimento foi controlada por um temporizador mecanico (Timer)

programado para realizar eventos de irrigagdo a cada 15 minutos das 7:00 h até 18:00 h, a
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partir desse horario, o sistema de irrigacdo passou a ser acionado a cada hora, permanecendo
apenas 15 minutos funcionando, por se tratar de periodo noturno, onde a ETc € minima.

Quanto as variaveis analisadas: foram realizadas leituras de pH e CEsol em dias
alternados durante todo o ciclo de cultivo em ambos experimentos (49 DAT para a cv.
“Piracicaba Precoce” e 60 DAT para a cv. “Sarah 1169”).

Aos 79 e 90 DAS as cultivares ‘“Piracicaba Precoce e€ “Sarah 1169 foram colhidas,
respectivamente. Posteriormente, a parte aérea foi separada das raizes e levada a estufa de
circulacdo de ar a temperatura de 70 °C até atingir massa constante. Ap0s esse procedimento,
o material seco em estufa foi moido e armazenado em recipientes plasticos devidamente
etiquetados para posterior quantificacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Na e Cl. Para a
quantificacdo dos teores dos nutrientes na folha diagnostico e acimulo na parte aérea foi
realizada uma digestdo imida em forno de micro-ondas (SILVA, 2009).

Apos a quantificacdo dos teores nutricionais e determinacdo da MSPA, o acimulo dos
nutrientes na parte aérea foi determinado pela multiplicacdo dos teores dos nutrientes na parte
aérea pela massa seca da parte aérea. A folha diagndstico foi coletada aos 40 DAT que
correspondeu ao periodo de inicio da formacdo da cabeca, sendo coletada a nervura principal
da quarta folha recém-madura na quantidade de uma planta por parcela (MALAVOLTA et
al.,1997). O nitrogénio total foi determinado pelo método de arraste de vapor (Kjeldahl),
sodio e potassio pelo método de fotometria de chama, fésforo pelo método colorimétrico
molibdo-vanadato, enxofre pelo método turbidimétrico do sulfato de bario, cloreto pelo
método de Mohr e, célcio e magnésio foram determinados pelo método utilizando
espectrofotometria de absorcdo atdmica segundo Bezerra Neto e Barreto (2011).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e quando
constatados efeitos significativos a analise de regressdo aplicada ao fator quantitativo (niveis
de salinidade da agua — Experimento 1) e ao Teste de comparacdo de médias por meio do
Teste de Tukey a 5% de probabilidade aos fatores qualitativos (vazbes de aplicacdo de
solucéo nutritiva).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEse) no primeiro experimento
verificou-se variacdo positiva de até 31,8% e uma oscilacdo negativa de 17,2% na vazéo de
1,5 L min™. Por outro lado, verificou-se uma variacdo positiva de até 48,8% e uma oscilacdo
negativa de 21,1% com a vazdo de 2,5 L min™ durante todo o ciclo de cultivo (49 DAT). No
segundo experimento verificou-se uma variacdo positiva de até 85,7% e uma oscilacdo
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negativa de 11,4% na vazdo de 1,5 L min™, por outro lado, verificou-se uma variagéo positiva
de até 163,3% e uma oscilacdo negativa de 6,0% com a vazdo de 2,5 L min™ durante todo
ciclo de cultivo (60 DAT). Estes valores corroboram com os resultados propostos por Soares
et al. (2010) que, avaliando a producdo hidoponica de alface crespa cv. Verdnica em sistema
hidropbénico NFT, também observaram aumento da CE da solu¢édo nutritiva quando utilizaram
aguas salobras para reposi¢do da evapotranspiracao.

Quanto ao pH, verificou-se de maneira geral para ambos 0s experimentos e vazdes de
aplicacdo de solucdo nutritiva de 1,5 L min™ e 2,5 L min™, uma oscilacio na faixa de 5,5 a
6,5, ou seja, dentro do intervalo no qual o pH ndo influencia de forma negativa as culturas.
Furlani et al. (1999) comentam que as varia¢cdes de pH na faixa de 4,5 a 7,5 ndo afetam o
desenvolvimento das plantas em sistemas hidrop6nicos.

De acordo com a analise de variancia apresentada na Tabela 2 para a cv. “Piracicaba
Precoce” observou-se que os fatores isolados e a interacdo entre eles influenciaram
significativamente (p<0,01) os teores de sddio, potassio, fésforo e cloreto, porém, os teores de

nitrogénio, calcio, magnésio e enxofre ndo foram influenciados pelos tratamentos aplicados.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os teores de macronutrientes, sédio e cloreto
analisados na folha diagnéstico e acumulo na parte aérea em experimento com couve-flor
cultivada em sistema hidroponico NFT nas vazbes de 1,5 L min® e 25 L min™

respectivamente.

Folha diagndstico - Experimento |

Quadrado médio

F.V GL Nayiag Kiiag Naiag Piag Cagigg Mgiag Sdiag Clgiag
CEa 5  4015,6815**  835,8485**  0,043ns  510,7124**  1,198ns 0,402ns 0,112ns  236,7354**
Vazéo 1 161,7325**  381,9852**  0,004ns  276,7686**  0,004ns 0,011ns 0,00lns 31,9363 **
CEa x Vazéo 5 321,2102** 23,5383** 0,004ns 16,6959 ** 0,020ns 0,023ns 0,002ns  3,5864 **
Residuo 36 0,17444 0,65514 2,303958 0,02521 2,764653 0,678611  1,513889 0,07029
CV (%) 1,44 2,50 3,69 3,32 7,37 17,6 8,51 8,09

Acumulo na parte aérea - Experimento |

Quadrado médio

F.V GL Na K N P Ca Mg S Cl
CEa 5 99,728** 682,480** 0,023ns 526,849** 1,001ns 0,471ns 1,243ns 100,658**
Vazéo 1 84,779** 178,223** 0,004ns 64,799** 0,217ns 0,594ns 0,082ns 48,599**
CEa x Vazéo 5 6,529** 11,019** 0,009ns 7,040** 0,098ns 0,089ns 0,168ns 4,760**
Residuo 36 0,003165 0,005061**  0,005914  0,000163 0,001599 0,000394  0,001588  0,000112
CV (%) 6.08 5,34 3,32 6,15 3,45 1,77 5,81 8,21

™ = significativo a 0,01 de probabilidade, ns — nao significativo.
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O aumento da salinidade da &gua usada no preparo da solucdo nutritiva e as vazdes de

aplicacdo desta solucdo afetaram significativamente os teores de sodio e potéssio na folha

diagnostico e 0 acumulo na parte aérea da cv. “Piracicaba Precoce” (Figura 1). O aumento dos

teores de sodio na folha diagndstico e o acumulo na parte aérea independente da vazao de

aplicacdo de solugdo nutritiva, é resposta da fonte de sais ter sido o NaCl na preparacdo dos
niveis de salinidade das &guas utilizadas no primeiro experimento, 0 que proporcionou o

aumento na concentracdo dos sais na solugdo nutritiva e isto, possivelmente, influenciou a

absorcéo e 0 acumulo de sodio na parte aérea. De acordo com Furlani et al. (1999), a maior

absorcédo de nutrientes pelas plantas em cultivos hidropdnicos ocorre na presenca de elevadas

concentragOes desses nutrientes na solugdo nutritiva.
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Verifica-se na vazdo de 1,5 L min™ aumento linear por incremento unitério da CEa de
26,8% para o sddio (Figura 1A) e reducdo linear por incremento unitario da CEa de 8,0% para
0 potassio na folha diagnostico (Figura 1C). Para o acimulo na parte aérea na mesma vazao
ocorreu aumento linear por incremento unitario da CEa de 12,1% para o sddio (Figura 1B) e
reducdo linear por acréscimo unitario da CEa de 12,5% para o potéssio (Figura 1D).

Por outro lado, a utilizacdo da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou aumento linear por
incremento unitario da CEa de 36,6% para o sédio (Figura 1A) e redugdo por acréscimo
unitario da CEa de 10,6% para os teores de potassio na folha diagnostico (Figura 1C). Para o
acumulo na parte aérea na mesma vazao ocorreu aumento linear por incremento unitério da
CEa de 20,1% para o sodio (Figura 1B) e reducdo linear por acréscimo unitario da CEa de
16,3% para o potéassio (Figura 1D).

De acordo com o modelo linear estimam-se valores da ordem de 38,9 g kg™*de matéria
seca para o sodio na folha diagnéstico e 1,04 g planta™ na parte aérea na maior salinidade da
4gua (5,5 dS m™) utilizando a vazdo de 1,5 L min™, resultado este 9,5% e 26,9% menor que
observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™ que apresentou valor estimado da ordem
de 43,0 g kg™ de matéria seca na folha diagnéstico e 1,32 g planta™ na parte aérea para o
mesmo nutriente. Para o pot&ssio na mesma salinidade da &gua utilizando a vazéo de 1,5 L
min! estima-se valores da ordem de 25,3 g kg™ de matéria seca na folha diagnéstico e 0,71 g
planta™ na parte aérea, resultado esse 28,4% e 67,6% maior que observado quando se utilizou
a vazdo de 2,5 L min™ que apresentou valor estimado da ordem de 18,1 g kg™ de matéria seca
na folha diagnéstico e 0,23 g planta™ de matéria seca na parte aérea conforme modelo linear
(Figura 1).

O efeito vazdo também foi varidvel de acordo com a salinidade da agua utilizada no
preparo da solucdo nutritiva. Isto é, quando se utilizou 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™),
o maior teor de sédio (Figura 1A) ocorreu na folha diagnéstico com a vazdo de 1,5 L min™
(16,5 g kg™) valor este 7,2% maior que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™
(15,3 g kg™). Para o acimulo do sédio na parte aérea utilizando a vazdo de 1,5 L min™ no
menor nivel salino (0,2 dS m™) observa-se o valor estimado da ordem de 0,64 g planta™ na
parte aérea, 1,53% menor que o encontrado na vazdo de 2,5 L min™ de 0,65 g planta™.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para os teores de sodio nas duas vazdes estdo
proximos aos encontrados por Giuffrida et al. (2016) que, avaliaram o efeito do estresse salino
na nutricdo de couve-flor e encontraram valores de Na* da ordem de 23,8 g kg™ na folha
diagnéstico com salinidade de 4 dS m™ aos 84 DAT.
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Os teores de sodio na folha diagndstico e o acumulo do nutriente na parte aérea nas
plantas de couve-flor aumentaram consideravelmente com o incremento dos niveis de
salinidade em ambas as vazées (1,5 L e 2,5 L min™) e os teores de potéssio foram reduzidos,
em ambas as vazodes avaliadas. Esse comportamento deve-se a competicdo entre estes ions
pelo mesmo sitio de absorcédo e transporte na membrana plasmatica. Desta forma, em funcéo
deste antagonismo i6nico entre esses elementos, as concentragdes de K* no tecido foliar das
plantas foram reduzidas pelas concentragdes crescentes de Na*™ (SOARES et al., 2016). Esses
resultados evidenciam que ocorreram distirbios na homeostase idnica tanto pelo aumento da
concentragéo de Na* como também pela diminuicdo da concentragdo de K.

O maior teor de potassio para solugdo com CE 0,2 dS m™ ocorreu na folha diagndstico
com a vazdo de 1,5 L min™ (44,8 g kg™) 4,0% maior que observado quando se utilizou a
vazdo de 2,5 L min™ (43,0 g kg™) para 0 mesmo elemento (Figura 1C).

Os teores de K* na folha diagndstico e o acimulo na parte aérea encontrados nesta
pesquisa utilizando a vazdo de aplicagdo de solucdo nutritiva de 2,5 L min™ na maior
salinidade da 4gua (5,5 dS m™) foram de 18,1 g kg™ e 0,23 g planta™, respectivamente. Esses
valores estdo inferiores a faixa de teores considerados adequados para a couve-flor (30-50 g
kg™) conforme Trani & Raij, (1997). Contudo, os resultados encontrados para o actimulo do
potassio na parte aérea nesta pesquisa para o tratamento controle (0,2 dS m™) em ambas as
vazOes de aplicacdo de solugéo nutritiva estdo de acordo com os obtidos por Avalhdes et al.
(2009) que avaliaram o estado nutricional de plantas de couve-flor e encontraram valores da
ordem de 37 gkg™.

Utilizando a vazdo de 1,5 L min™ os teores de K* foram considerados adequados até 3,5
dS m™, com valor da ordem de 32,6 g kg™ de matéria seca nesta salinidade, contudo, com a
utilizagdo da vazéo de aplicagdo de solugdo nutritiva de 2,5 L min™ os teores deste nutriente
foram considerados adequados até a salinidade de 2,5 dS m™ com valor da ordem de 32,2 g
kg' de matéria seca na folha diagnostico. Os teores de K* considerados adequados para a
couve-flor estdo situados na faixa entre 30-50 g kg™ de matéria seca (TRANI & RAIJ, 1997).

A relacdo K/Na reduziu com o aumento da salinidade em ambas as vazes, contudo,
como a planta acumulou mais K do que Na nos tecidos em meio salino indica que a couve-
flor apresentou mecanismo de tolerancia ao sal, pois, A habilidade dos gendtipos de excluir
Na da raiz € uma importante caracteristica da planta, contribuindo para aumentar a relacéo
K/Na e expressar a alta tolerancia aos sais (DIAS & BLANCO, 2010).
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O aumento da salinidade da &gua usada no preparo da solucdo nutritiva e as vazdes de
aplicacdo desta solucdo afetaram significativamente os teores de fosforo e cloreto na folha
diagnostico e 0 acumulo na parte aérea da cv. “Piracicaba Precoce” (Figura 2).
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Figura 2. Teores de fosforo (A) e cloreto (C) e acimulo na parte aérea de fosforo (B) e
cloreto (D) em funcéo da condutividade elétrica da dgua utilizada no preparo da solucéo
nutritiva nas vazées de aplicacdo desta solucdo de (V1= 1,5 L min’e V2 =25 L min™)

na folha diagndstico e na parte aérea no experimento 1.

Em relagéo aos teores de fosforo e cloreto verifica-se na vazao de 1,5 L min™ reducéo
de 8,04% por dS m™ para o fosforo (Figura 2A) e aumento linear por incremento unitario da
CEa de 55,3% para o cloreto na folha diagndéstico (Figura 2C). Para o acimulo na parte aerea
na mesma vazdo ocorreu reducdo de 13,1% por dS m™ para o fésforo (Figura 1B). Contudo,
na salinidade de 4,72 dS m™ verificou-se acimulo de 0,14 g planta™ para o cloreto (Figura

2D).
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A utilizagdo da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou reducéo de 11,3% por dS m™ para o
fosforo (Figura 2A) e aumento de 76,2% por dS m™ para os teores de cloreto na folha
diagnostico (Figura 2C). Para o acumulo na parte aérea na mesma vazao ocorreu reducédo de
15,9% por dS m™ para o fésforo (Figura 2B), por outro lado, na salinidade de 5,68 dS m™ foi
obtido um actimulo na parte aérea de 0,18 g planta™ para o cloreto de acordo com o modelo
quadrético (Figura 2D).

De acordo com o modelo linear estimam-se valores da ordem de 3,7 g kg™ de matéria
seca para o fosforo na folha diagnéstico e 0,10 g planta™ na parte aérea na maior salinidade da
4gua (5,5 dS m™) utilizando a vazdo de 1,5 L min™, resultado este 35,1% e 60% maior que
observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™ que apresentou valor estimado da ordem
de 2,4 g kg™ de matéria seca na folha diagnéstico e acimulo de 0,04 g planta™ na parte aérea.

A utilizacdo de agua de menor CE para o preparo da solucdo nutritiva na vazéo de 1,5 L
min, proporcionou o maior teor de fésforo (Figura 2A) na folha diagndstico (6,6 g kg™)
3,0% maior que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™ (6,4 g kg™). Para o
acumulo do fésforo na parte aérea observa-se de acordo com o modelo linear valor estimado
da ordem de 0,35 g planta™ na parte aérea no menor nivel salino nas duas vazées de aplicacio
de solugéo nutritiva (Figura 2B).

Os resultados encontrados nesta pesquisa para o teor do fésforo na folha diagnostico e
acumulo do nutriente na parte aérea em ambas as vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva
para o tratamento controle estdo de acordo com os obtidos por (BIANCO; CECILIO FILHO;
CARVALHO, 2015) que foram da ordem de 6,3 g kg™. Segundo Bezerra Neto e Barreto
(2011), a concentracdo de fosforo em tecidos vegetais pode variar entre 1 a 15 g kg™ de
matéria seca. Neste aspecto, apesar de ter ocorrido reducdo percentual do fésforo na folha
diagnostico e na parte aérea, sua concentracdo permaneceu dentro da faixa esperada, ndo
tendo as plantas apresentado sintomas de deficiéncia.

O maior teor de cloreto ocorreu na folha diagnostico utilizando maior nivel de
salinidade (CEa = 5,5 dS m™ ) na vazéo de 2,5 L min™ (5,58 g kg™), valor este 15,9% maior
que observado quando se utilizou a vazdo de 1,5 L min™ que apresentou valor estimado da
ordem de 4,69 g kg™ de matéria seca para 0 mesmo elemento (Figura 2C).

As altas concentracdes de cloreto na solucdo nutritiva podem diminuir a absor¢do dos
anions nitrogénio, enxofre e fosforo devido ao antagonismo que existe entre o cloreto e estes
anions (MARSCHNER, 2012). Na presente pesquisa ndao foram constatados efeitos
significativos sobre as concentracfes de nitrogénio e enxofre (Tabela 2), porém, as reducbes

82



nas concentracbes de fosforo nas vazdes de 1,5 e 2,5 L min? (Figura 2C), podem ser
explicadas pela elevacéo da concentragdo de cloreto nas plantas.

Essa elevacao dos teores de sddio e cloreto nas folhas apds o processo de absorcao que
resultou no acumulo na parte aérea (Figuras 1B e 2D), possivelmente, deve-se ao fato de ndo
ter ocorrido mecanismo de exclusdo destes ions toxicos das plantas, e este acimulo resultou
no surgimento de toxidez, sintoma observado nas plantas dos tratamentos com maior
salinidade 5,5 dS m™. Lira et al. (2015) também encontraram aumento do teor de cloreto em
Brassica pekinensis L. com salinidade entre 0,2 a 5,2 dS m™. Segundo Marshner (2012),
niveis acima de 2.500 mg kg™ podem causar toxicidade em plantas sensiveis.

Verifica-se que a ordem decrescente dos nutrientes acumulados na parte aérea da couve-
flor cv. Piracicaba Precoce utilizando agua de baixa salinidade (0,2 dS m™) na presente
pesquisa foi de 2,27 e 2,23 g planta™ para o potassio, 0,64 e 0,65 g planta™ para o sdio, 0,35
g planta™ para o fésforo e 0,06 g planta™ para o cloreto nas vazdes de (1,5 e 2,5 L min™),
respectivamente. Portanto, para o acimulo de nutrientes na parte aérea da couve-flor teve a
ordem de K > Na>P > Cl.

Os resultados obtidos para o tratamento controle nesta pesquisa estdo de acordo com 0s
encontrados por Castoldi et al. (2009) segundo os autores a ordem decrescente dos nutrientes
acumulados na parte aérea da couve-flor foi de: N, K, Ca, S, Mg e P, respectivamente. Por
outro lado Alves et al. (2011) ao avaliarem o acimulo de nutrientes em couve-flor em sistema
hidropdnico NFT verificaram que a maior demanda dos macronutrientes ocorreu no periodo
de 60 DAT e a ordem decrescente dos macronutrientes acumulados pela couve-flor foi: K, N,
S, P, Mg e Ca, porém os autores trabalharam com o hibrido Verona utilizando solucéo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) os tratamentos foram diferentes épocas de amostragem
(20; 30; 40; 50; 60 e 70 dias ap0s o transplante).

De acordo com a anélise de variancia apresentada na Tabela 3 para a cv “Sarah 1169,
observa-se que houve efeito significativo (p < 0,01) dos fatores isolados e da interacdo para 0s
teores de sodio, potassio, célcio, fésforo e cloreto, e efeito significativo dos fatores isolados e
da interacdo para o acumulo na parte aérea de sédio, potassio, fosforo, calcio, magnésio e
cloreto em funcgéo das aguas salobras simuladas utilizadas no preparo da solucdo nutritiva e na
reposicdo da lamina evapotranspirada e vazdes de aplicacdo desta solucdo de 1,5 L e 25 L

min, respectivamente.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os teores de macronutrientes, sodio e cloreto

analisados na folha diagnostico e acimulo na parte aérea em experimento com couve-flor

cultivada com &guas salobras simuladas de pocos da regido semiarida de Pernambuco em

sistema hidropdnico NFT nas vazdes de 1,5 L e 2,5 L min™, respectivamente.

Folha diagnéstico - Experimento |1

Quadrado médio

FV GL Nagiag Kuiag Naiag Pdiag Cagiag M0diag Stiag Claiag
CEw 5 938,593** 845,700** 0,481ns  451,641**  507,300** 1,056ns 0,113ns  4346,762**
Vazdo 1 319,428**  220,500**  1,485ns  99,022**  144,500** 0,020ns 0,001ns  174,534**
CEa x Vazdo 5 29,849** 5,700** 0,199ns 5,698** 11,300** 0,044ns 0,001ns 18,745**
Residuo 36 0,683889 0,666667 2,445000  0,055625 0,666668 0,666667 1,600833  0,006786
CV (%) 2,72 2,25 3,74 4,42 5,02 17,0 9,39 2,17
Acumulo na parte aérea - Experimento 11
Quadrado médio
F.V GL Na K N P Ca Mg S Cl
CEw 5 112,093**  418,949**  36,595**  766,876**  670,698**  577,463**  43,444**  2763,943**
Vazéo 1 60,868** 64,894**  38,778** 191,844**  93,628**  108,771**  14,327** 1981,100**
CEa x Vazdo 5 5,492** 4,740%* 1,923ns 8,106** 6,555** 6,557** 1,950ns  129,587**
Resfduo 36 0,004461 0,010766  0,032152  0,000128 0,002223 0,000094  0,002725  0,000009
CV (%) 6,04 7,02 9,90 5,13 6,55 574 9,49 2,05

™ = significativo a 0,01 de probabilidade, ns — néo significativo.

Os teores de nitrogénio, magnésio e enxofre ndo foram influenciados pela salinidade da

agua utilizada no preparo da solucao nutritiva em ambas as vazdes de aplicacdo desta solucéo.

Contudo, apresentaram valores em média na folha diagnostico da ordem de 42-41, 5-4 e 14-

13 g kg* nas vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva de 1,5 L min® e 2,5 L min?,

respectivamente.

Embora estes nutrientes ndo tenham sido influenciados pelos tratamentos aplicados os

valores médios obtidos pela anélise foliar estdo dentro da faixa considerada adequada para a

couve-flor, segundo Trani et al. (1996): N = 40-60 e Mg = 2,5-5, expressos em g kg™.

Segundo Martinez et al. (1999) o S deve apresentar valor adequado da ordem de 12 g kg™.

Verifica-se que houve efeito significativo (p < 0,01) dos fatores isolados para o acimulo

na parte aérea de nitrogénio e enxofre (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios de acimulo na parte aérea de nitrogénio e enxofre em couve-flor
sob hidroponia, em fungéo da salinidade da agua utilizada no preparo da solugéo nutritiva.

Actmulo na parte aérea - Experimento |1

- 1 Pocos
Varidveis (g planta™) A 1 5 3 7 5
N 2,35A 2,13A 1,85B 1,67 BC 1,55CD 131D
S 0,71 A 0,64 AB 0,59 BC 0,53CD 0,46 D 0,37E

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

N&o houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% para o acimulo na parte aérea
de nitrogénio ao utilizar as aguas de abastecimento T1 e as provenientes P1 T2 &gua sulfatada
calcica (SC), contudo, a utilizacdo das aguas dos demais pocos diferiu entre si pelo mesmo
teste sendo as aguas provenientes do P5 T6 agua cloretada magnesiana (CMs;) (CE = 13,84
dS m™) as que promoveram o menor acimulo de nitrogénio na parte aérea das plantas de
couve-flor.

Para o acimulo na parte aérea do enxofre verifica-se que houve diferenca estatistica
entre as aguas estudadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, contudo, a utiliza¢do das
4guas provenientes do P1 T2 4gua sulfatada calcica (SC) (CE = 1,67 dS m™), foram as que
mais se aproximaram do acumulo deste nutriente na parte aérea ao utilizar agua de
abastecimento (0,2 dS m™).

O maior acumulo dos nutrientes nitrogénio e enxofre na parte aérea das plantas de
couve-flor cv. Sarah 1169 ocorreu na vazdo de 1,5 L min™. O menor acimulo destes
nutrientes ocorreu, possivelmente, em funcdo do maior estresse osmotico na vazdo de 2,5 L
min™ o que proporcionou menor absorcdo de dgua e nutrientes nesta vazdo e ao fluxo de
massa, pois, este movimento € responsavel pela interceptacdo e absorcao de varios nutrientes,

principalmente os considerados moveis, para as plantas.

Tabela 5. Valores médios de acimulo na parte aérea de nitrogénio e enxofre em couve-flor

sob hidroponia, em funcéo das vaz6es de aplicacdo da solucdo nutritiva.

Aclmulo na parte aérea - Experimento 11

Variaveis (g planta™) 1,5 L min? 2,5 L mint
N 1,97 a 165b
S 0,58 a 0,52 b

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

O desdobramento das interacBes das aguas de pog¢os dentro das vazdes de aplicacdo de

solucgéo nutritiva e, das vazfes dentro dos pogos encontra-se representado na Tabela 6.
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Tabela 6. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia para os teores
de macronutrientes na folha diagndstico e acimulo na parte aérea em couve-flor em fungéo da
utilizacdo de aguas salobras simuladas de pocos da regido semiarida de Pernambuco em

sistema hidropdnico NFT nas vazdes de 1,5 L min™ e 2,5 L min™, respectivamente.

Folha diagnéstico - Experimento |1

Variaveis (g kgl)  Vazées (L min) AR I > Pogos 3 2 5

15 20,0 Fb 22,0 Eb 24,0 Db 30,0Cb 35,0 Bb 38,5 Ab

Na 2,5 20,1 Fb 24,0 Ea 28,0 Da 35,0 Ca 40,0 Ba 48,0 Aa
15 47,0 Aa 45,0 Ba 42,0 Ca 34,0 Da 32,0 Ea 28,0 Fa

K 2,5 45,0 Ab 43,0Bb 39,0Cb 30,0 Db 27,0 Eb 23,0 Fb
15 7,52 Aa 7,0 Ba 6,40 Ca 5,62 Da 4,32 Ea 3,30 Fa

P 2,5 7,51 Ab 6,60 Bb 5,50 Cb 4,50 Db 3,60 Eb 2,30 Fb
c 15 25,0 Ab 22,0Bb 19,0 Ca 17,0 Da 13,0 Ea 10,0 Fa
a 2,5 25,0 Ab 21,0Bb 16,0 Cb 13,0 Db 9,0 Eb 5,0 Fb
al 15 1,20 Fb 2,30 Eb 3,10 Db 4,0Cb 5,20 Bb 6,0 Ab
2,5 1,18 Fb 2,40 Eb 3,30 Da 4,50 Ca 5,70 Ba 6,60 Aa

Acumulo parte aérea - Experimento 11

Variaveis (g planta®)  Vazdes (L min™) AR I 5 Pogos 3 2 g
15 0,73 Db 0,90 Cb 1,01 BCb 1,08 Bb 1,15 Bb 1,30 Ab
Na 2,5 0,73 Eb 1,0 Da 1,10 Db 1,25 Ca 1,40 Ba 1,60 Aa
15 2,44 Ab 2,18 Ba 1,80 Ca 1,50 Da 1,03 Ea 0,63 Fa
K 2,5 2,50 Ab 2,0Bb 1,50 Cb 1,17 Db 0,65 Eb 0,32 Fb
15 0,36 Ab 0,32 Ba 0,28 Ca 0,22 Da 0,15 Ea 0,10 Fa
P 2,5 0,36 Ab 0,29 Bb 0,23 Cb 0,16 Db 0,08 Eb 0,04 Fb
C 15 1,30 Ab 1,09 Ba 0,94 Ca 0,67 Da 0,45 Ea 0,24 Fa
a 2,5 1,29 Ab 1,02 Bb 0,81Cb 0,42 Db 0,25 Eb 0,10 Fb
M 15 0,28 Ab 0,24 Ba 0,20 Ca 0,15 Da 0,12 Ea 0,08 Fa
Y 2,5 0,28 Ab 0,22 Bb 0,18 Ch 0,10 Db 0,08 Eb 0,04 Fb
15 0,06 Fb 0,09 Eb 0,11 Db 0,14 Cb 0,16 Bb 0,18 Ab
Cl 2,5 0,06 Fb 0,12 Ea 0,15 Da 0,18 Ca 0,21 Ba 0,25 Aa

Respectivamente, para cada variavel e vazdes analisadas e, para cada variavel e agua de poco analisadas, médias seguidas de
mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AA
T1 — &gua de abastecimento; P1 T2 — &gua sulfatada calcica (SC); P2 T3 — 4gua cloretada magnesiana (CMs;); P3 T4 — 4gua

cloretada calcica (CC); P4 T5 — agua cloretada sédica (CS); P5 T6 — agua cloretada magnesiana (CMs;).

De acordo com a analise de comparacdo de médias realizada para o potassio, fésforo e
calcio constata-se que a utilizacdo da agua de abastecimento, em ambas as vaz@es avaliadas,
proporcionou os maiores valores para essas variaveis na folha diagnéstico (Tabela 6). Por
outro lado, nas duas vaz@es, o aumento da salinidade das aguas reduziu os teores de potassio,
fosforo e calcio na folha diagnostico e o acumulo na parte aérea de potassio, fésforo, célcio e
magnésio, tendo-se as aguas provenientes do P5 T6 agua cloretada magnesiana (CMs;) sido
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aquelas que proporcionaram os menores valores para esses nutrientes com maior magnitude
na vazdo de 2,5 L min™.

Para os teores de sodio e cloreto constata-se que a utilizacdo das aguas P4 T5 agua
cloretada sodica (CS) e P5 T6 agua cloretada magnesiana (CMs;) (com a presenca de
NaHCOj3, e Na,CO3 em sua composi¢do quimica) em ambas as vazBes avaliadas, foram as que
proporcionaram maiores valores para essas variaveis analisadas (Tabela 6). A utilizagdo
dessas aguas salobras para o preparo da solucdo nutritiva e reposicdo da lamina
evapotranspirada provocaram aumento nos teores de sodio e cloreto sendo esse efeito de
maior magnitude na vazdo de 2,5 L min™.

Ainda de acordo com a Tabela 6, constata-se que com o aumento da CE da &gua de
abastecimento de 0,2 para 1,67 dS m™ referente s 4guas do pogo P1 T2 4gua sulfatada calcica
(SC), registra-se, na vazdo de 1,5 L min™, uma pequena queda no teor de potassio e aumento
no teor de sodio na folha diagndstico de 4,2 e 10%, respectivamente. Na vazdo de 2,5 L min™,
reducdo de 4,4% para o potéssio e aumento de 19,4% para o sodio, respectivamente. Para o
acimulo na parte aérea em g planta™, registra-se, na vazdo de 1,5 L min™, reducdo de 10,6%
para o potassio e aumento de 23,2% para o teor de sodio, respectivamente. Porém a utilizacéo
da vazdo de aplicacio de solugdo nutritiva de 2,5 L min™ proporcionou reducdo de 20% para
0 potassio e aumento de 36,9% para o0 s0dio na parte aérea.

Esse aumento do sodio e diminuicdo do potassio tanto na folha diagnostico como o
acumulo na parte aérea pode ser explicado em func¢do da inibi¢cdo competitiva entre esses dois
nutrientes, pois, disputam o mesmo canal de absorcdo. Como a concentracdo de sodio
aumenta em cada pogo (Tabela 1) ocorre o aumento deste elemento em detrimento da
diminuicdo do potassio. Possivelmente, o excesso de ions Na* e CI" nas aguas dos pocos
utilizadas para o preparo da solucdo nutritiva e reposicdo da lamina evapotranspirada em
ambas as vazdes podem ter provocado desequilibrio na absor¢do de nutrientes essenciais as
plantas, a exemplo de K e Ca.

Quantidades excessivas de cations ou anions em funcéo do aumento da salinidade pode
causar toxicidade ibnica, que é especifico do gendtipo, o estresse limita a acumulacdo de
nutrientes essenciais, como K*, Mg?* e Ca?* enquanto aumenta a concentracdo de Na" na
maioria das plantas, resultando em reducéo crescimento e produtividade.

Resultados semelhantes para a concentracdo de sodio e potassio foram encontrados por
Giuffrida et al. (2016) da ordem de 20,7 g kg™ de sédio na folha diagnéstico com 4,0 dS m™
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para todo o ciclo de cultivo e 46,3 g kg™ para o potassio na folha diagnéstico utilizando 2,0
dS m™ para todo o ciclo.

Os teores de calcio e magneésio foram reduzidos em fungdo do aumento da salinidade da
agua (natureza catidnica) utilizada no preparo da solucdo nutritiva e reposicdo da lamina
evapotranspirada (Tabela 6). Constata-se que com o aumento da CE da dgua de abastecimento
de 0,2 para 1,67 dS m™ referente as aguas do P1 T2 4gua sulfatada célcica (SC), registra-se,
na vazdo de 1,5 L min™, reducdo de 12,0% do célcio na folha diagnéstico e reducéo de 16,1%
para 0 acimulo na parte aérea. A utilizacdo da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou reducéo de
16,0% na folha diagnéstico e reducdo de 20% para o aclimulo na parte aérea do Ca®*. Para o
magnésio com o mesmo aumento de CE citada para o célcio, registra-se, na vazdo de 1,5 L
min, reducdo de 14,2% para o acimulo na parte aérea. A utilizagdo da vazéo de 2,5 L min™
proporcionou reducdo de 21,4% para o acimulo de Mg?* na parte aérea.

Essa reducéo com maior magnitude na vazéo de 2,5 L min™, pode ser explicada em
funcdo do fluxo de massa e menor transpiracdo nesta vazéo além do fato de ter sido utilizada
agua cloretada magnesiana (CMs;) para o preparo da solucdo nutritiva e reposi¢cdo da ETc
com &gua salobra, pois, 0 excesso de um ion pode provocar a deficiéncia do outro, devido a
precipitacéo ou inibic&o, por exemplo, excesso de SO,*, COs* e NaHCO; podem precipitar o
calcio, afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do elemento
precipitado e ndo pelo excesso do ion considerado. Segundo Collier e Huntington (1983) o
Ca®* tem pouca ou nenhuma mobilidade no floema e aproveita do fluxo transpiratério para o
seu deslocamento, sendo levado as diversas partes da planta acompanhando o movimento
ascendente da &gua. Por outro lado, em situacdes de cultivo em que as plantas estdo
submetidas a um meio salino as elevadas concentracbes de Na* podem ter promovido
interacBes antagdnicas com o K*, Ca?* e Mg?, ja as altas concentraces de CI” podem ter
promovido interacdes antagdnicas com o NO3', SO, e PO,

Verifica-se para o fosforo na vazéo de 1,5 L min™ reducéo de 6,9 e 11,1% na folha
diagndstico e acimulo na parte aérea com o0 aumento da CE da agua de abastecimento de 0,2
dS m™ para 1,67 dS m™ referente as 4guas do P1 T2 &gua sulfatada célcica (SC). A utilizacdo
da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou reducéo de 12,1% na folha diagnéstico e reducéo de
19,4% para o0 acumulo na parte aérea do fésforo. Segundo Freire et al. (2013) a maior redugéo
dos teores deste nutriente pode ser explicada em consequéncia do acimulo de sais nos tecidos

vegetais, pois, 0 estresse salino promove reducdo nos processos de sintese de adenosina
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trifosfato (ATP) acoplada a fase fotoquimica da fotossintese, além de promover alteragdes no
processo respiratorio.

Ao comparar apenas as aguas dos pocos entre si, percebe-se que o P5 T6 agua cloretada
magnesiana (CMs,) na vazdo de 2,5 L min™ é aquele onde se constata a maior magnitude de
reducdo das varidveis analisadas, o qual é também aquele que se apresenta com menor
viabilidade de producéo, possivelmente, em funcdo da maior condutividade elétrica da gua
utilizada para o preparo da solucdo nutritiva (13,84 dS m™) e sua composic&o quimica com
bicarbonato de sodio.

Os maiores valores relativos aos tores de potassio, fosforo e calcio avaliados seja na
folha diagndstico como no acumulo na parte aérea, nas duas vazdes de aplicagdo de solucdo
nutritiva, foram obtidos com a agua de abastecimento (AA) (Tabela 6). Entretanto, ao
comparar apenas as aguas provenientes dos poc¢os dentro de cada vazdo, verifica-se que as
aguas provenientes do P5 T6 &gua cloretada magnesiana (CMs;) foram aquelas que
proporcionaram 0s menores valores para as estas varidveis em ambas as vazdes de aplicacdo
de solucdo nutritiva.

A anélise de comparacdo de médias realizada para os teores de sodio, calcio e cloreto na
folha diagnostico das plantas, utilizando-se dgua de abastecimento para o preparo da solugéo
nutritiva, revelou que ndo foram constatadas diferencas significativas entre as vazdes de 1,5 L
min™e 2,5 L min™ (Tabela 6).

De outra forma, ao comparar apenas as aguas dos pog¢os entre si, constata-se que para 0s
teores de potassio, fosforo e calcio avaliadas na folha diagnostico a melhor vazdo de aplicagdo
de solucdo nutritiva foi a de 1,5 L min™ (Tabela 6). Na vazdo de aplicacdo de solugdo
nutritiva de 2,5 L min™ utilizando-se as aguas do P5 T6 &gua cloretada magnesiana (CMsy),
observou-se que o os teores dos nutrientes potassio, fosforo e calcio avaliados na folha
diagnostico e 0 acumulo na parte aérea foram afetados drasticamente, fato esse atribuido ao
acumulo de sais ao longo do tempo e, consequentemente, a menor absor¢ao de nutrientes
pelas plantas.

Resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa foram encontrados para o K* e Ca®*
por Zaghdoud et al. (2012) em funcdo do aumento da salinidade em cultivares de bréssicas e,
Giuffrida et al. (2016) segundo os autores o0 aumento da salinidade reduziu a concentracédo de
P foliar em aproximadamente 31% em relacdo ao tratamento com baixa salinidade.

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que para a couve-flor cv. “Sarah
1169, a ordem decrescente dos nutrientes acumulados na parte aérea pela cultura aos 60
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DAT utilizando 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™) na vazdo de 1,5 L min™ foi de (2,44)
potéssio, (1,97) nitrogénio, (1,30) célcio, (0,73) sodio, (0,58) enxofre, (0,36) fdsforo, (0,28)
magnésio e (0,06) cloreto, todos em g planta™ apresentando a seguinte ordem: K > N > Ca >
Na>S>P>Mg>Cl

Os resultados encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com os obtidos por
(TAKEISHI; CECILIO FILHO; OLIVEIRA, 2009) segundo os autores a ordem decrescente
para 0 acimulo na parte aérea de macronutrientes pela couve-flor (cv. “Verona”) foi de N > K
> Ca > S > P > Mg. Porém Sanchez et al. (2001) encontraram maiores quantidades de Mg do
que de P. Possivelmente, tais diferencas deve-se ao ambiente de cultivo, pois, tem importante
influéncia no acimulo de nutrientes, podendo ser o fator responsavel pela diferenca existente
entre os trabalhos.

E importante salientar que a quantificacdo dos nutrientes na folha diagnéstico, pode-se
evitar a ocorréncia de falsos diagnosticos de deficiéncias, excessos ou desbalancos
nutricionais devido a possibilidade de translocacao de alguns nutrientes via floema, pois, pode
haver diferencas consideraveis nos teores dos nutrientes na amostra foliar analisada, em
funcdo do estadio de desenvolvimento, da posicdo da folha na planta ou mesmo do tipo de
folha, o que pode induzir a aumentos desnecessarios no custo de producdo, por causa da

aplicacdo de nutrientes ndo limitantes ao desenvolvimento da cultura.

CONCLUSOES
A utilizacdo da vazdo de 2,5 L min™ proporcionou maior absorcdo de Na e Cl e menor

absorcdo de P e K nas plantas cultivadas com NaCl. As composi¢des quimicas das aguas
apresentaram diferentes relagdes antagbnicas sendo a agua de abastecimento a que
proporcionou maior absorcdo K, P e Ca na vazdo de 1,5 L min™ e entre os pocos a agua
cloretada magnesiana (CMsy) foi a de menor absorcéo de K, P e Ca na vazéo de 2,5 L min™.

O maior acumulo de Na e Cl e menor acumulo P e K na parte aérea ocorreu na vazao de
2,5 L min™ nas plantas cultivadas com NaCl. Entre os pocos a agua sulfatada célcica (SC)
proporcionou maior acimulo de K, P, Ca e Mg na vazdo de 1,5 L min™ e a agua cloretada
magnesiana (CMsy) foi a que proporcionou menor acumulo de K, P, Ca e Mg na vazdao de 2,5
L min™.

A vazio de 1,5 L min™ foi a que proporcionou os melhores resultados para a absorcéo e

acumulo dos nutrientes na parte aérea da couve-flor.
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A ordem decrescente dos nutrientes acumulados na parte aérea na couve-flor cultivadas
em aguas salinizadas com NaCl foi: K > Na > P > Cl e para a couve-flor cultivada em agua de
pocos simuladas foi: K>N>Ca>Na>S>P >Mg>Cl.
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CAPITULO IV

TROCAS GASOSAS EM CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS
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TROCAS GASOSAS EM CULTIVARES DE COUVE-FLOR EM SISTEMA
HIDROPONICO NFT UTILIZANDO AGUAS SALOBRAS

RESUMO: O excesso de sais na solugédo nutritiva pode causar estresse osmotico reduzindo a
disponibilidade de agua e, consequentemente, afetando as trocas gasosas das plantas. Diante
disso, foram conduzidos dois experimentos em ambiente protegido no Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal Rural de Pernambuco, objetivando-se avaliar 0s
efeitos da salinidade sobre as trocas gasosas em cultivares de couve-flor em sistema
hidropdnico NFT. No primeiro experimento cv. Piracicaba Precoce utilizando aguas salobras
no preparo da solucdo nutritiva (0,2; 1,5; 2,5; 3,5; 45 e 55 dS m™), e duas vazdes de
aplicacéo desta solucéo (1,5 e 2,5 L min™), sendo essas 4guas obtidas pela adicdo de NaCl a
4gua de abastecimento local (0,2 dS m™), e a reposicéo da lamina evapotranspirada realizada
usando a respectiva agua salobra utilizada no preparo da solucdo nutritiva. No segundo
experimento foram simuladas as caracteristicas quimicas das aguas salobras coletadas na
regido semiarida de Pernambuco (0,2; 1,67; 3,30; 4,71; 5,88; 13,84 dS m™) mais um
tratamento utilizando agua de abastecimento local (0,2 dS m™) com os mesmos manejos de
reposicdo da ETc e vazdes descritas no primeiro experimento utilizando a cv. “Sarah 1169”.
O delineamento experimental utilizado em ambos experimentos foi o inteiramente
casualizado em um esquema fatorial 6 x 2 com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas
experimentais. Os efeitos da salinidade foram mais acentuados aos 49 DAT. A salinidade
aumentou a temperatura da folha e as eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua nas
plantas cultivadas com NaCl aos 49 DAT. A utilizacdo da &gua cloretada magnesiana (CMsy)
foi a mais restritiva para as eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da &gua na vazéo de 2,5
Lmin™. A excecdo da 4gua de CE de 13,84 dS m™ 4gua cloretada magnesiana (CMsy), é
possivel utilizar as aguas dos demais pocos para a producdo da couve-flor, porém a utilizacéo

da vazdo de 2,5 L min™ proporciona maior reducdo na atividade fotossintética.
Palavras-chave: Brassica oleracea botrytis L. salinidade. fotossintese.

GAS EXCHANGES IN CAULIFLOWER CULTIVARS IN NFT HYDROPONIC
SYSTEM WITH BRACKISH WATER

ABSTRACT: Excess salts in the nutrient solution can cause osmotic stress by reducing the

availability of water and consequently affecting plant gas exchange. Therefore, two
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experiments were conducted in a protected environment in the Department of Agricultural
Engineering of the Federal Rural University of Pernambuco, aiming to evaluate the effects of
salinity on gas exchange in cauliflower cultivars in NFT hydroponic system. In the first
experiment cv. Piracicaba precoce using brackish water in the preparation of nutrient solution
(0.2, 1.5, 2.5, 3.5, 45 and 5.5 dS m™), and two flow rates of this solution (1.5 and 2.5 L
min'), these waters being obtained by the addition of NaCl to the local water supply (0.2 dS
m™), and the replacement of the evapotranspiration blade performed using the respective
brackish water used in the nutritious solution. In the second experiment, the chemical
characteristics of brackish water collected in the semiarid region of Pernambuco (0.2, 1.67,
3.30, 4.71, 5.88, 13.84 dS m™) were simulated plus a treatment using (0.2 dS m™) with the
same ETc replenishment maneuvers and flow rates described in the first experiment using cv.
"Sarah 1169". The experimental design used in both experiments was the completely
randomized in a 6 x 2 factorial scheme with four replications, totalizing 48 experimental
plots. The effects of salinity were more pronounced at 49 DAT. Salinity increased leaf
temperature and the instantaneous and intrinsic water use efficiencies in plants cultivated with
NaCl at 49 DAT. The use of magnesium chlorinated water (CMs;) was the most restrictive for
the instantaneous and intrinsic water use efficiencies at the flow rate of 2.5 Lmin™. With the
exception of EC water of 13.84 dS m™ magnesium chlorinated water (CMsy), it is possible to
use the water from the other wells for cauliflower production, but the use of the 2.5 L min™

provides greater reduction in photosynthetic activity.

Key words: Brassica oleracea botrytis L. salinity. photosynthesis.

INTRODUCAO
No semiarido as aguas salobras encontram-se armazenadas em fraturas do embasamento

cristalino apresentando altos teores de sais, 0 que por sua vez, dificulta seu aproveitamento
para 0 consumo humano. Essas dguas possuem grande importancia para o abastecimento
(LORDELO; PORSANI; BORJA, 2018). A qualidade das &guas usadas na irrigacdo pode
variar consideravelmente, conforme o tipo e a quantidade de sais dissolvidos e fonte hidrica
(ALBUQUERQUE JUNIOR et al., 2016).

Segundo Prazeres et al. (2015) a salinidade, por sua vez, provoca reducdo da
produtividade e das trocas gasosas foliares para a maioria das culturas, pois, a reducdo da

capacidade fotossintética resulta na reducdo do crescimento vegetal (CASSIMIRO; SOUZA,
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MORAES, 2015). Assim, estudos sobre as respostas fisioldgicas de plantas sob condic¢Ges de
estresse salino podem gerar informacGes Uteis, pois, avaliagbes fisiologicas, como trocas
gasosas, podem ser realizadas de forma direta e ndo destrutiva (LIMA et al., 2017).

No contexto do aproveitamento agricola de aguas salobras a utilizacdo da hidroponia
reduz os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas, em funcéo da reducdo do potencial
matricial pela auséncia do solo, o que torna por sua vez o potencial total fundamentalmente
funcdo do potencial osmatico, verificando-se no mesmo nivel de salinidade desempenho das
plantas superior em hidroponia quando comparado ao cultivo em solo (SANTOS JUNIOR et
al., 2016). H& na literatura estudos que comprovam que a possibilidade do uso de aguas
salobras est4 relacionada a toleréncia das culturas ao estresse salino, tais como os estudos de
(LOPES et al., 2014; GIUFFRIDA et al., 2016).

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da salinidade da agua
utilizada no preparo da solucdo nutritiva e na reposic¢ao da lamina evapotranspirada bem como
vazdes de aplicagéo de solucéo nutritiva nas trocas gasosas da couve-flor cultivares Piracicaba

Precoce (Experimento 1) e Sarah 1169 (Experimento I1).

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade

Federal Rural de Pernambuco, em ambiente protegido, tipo casa de vegetacdo, com as
seguintes dimensdes: 7,0 m de largura, 24,0 m de comprimento, 3,0 m de pé direito e 4,5 m na
parte mais alta da estufa, cuja estrutura esta situada sob as coordenadas geogréaficas 8° 01’ 05”
de latitude Sul e 34° 5° 48” de longitude Oeste, com altitude média de 6,5 m.

A temperatura e umidade relativa foram estimada com o psicrdmetro, e registraram
temperatura maxima de 35° C e minima de 23° C e umidade relativa do ar maxima de 98% e
minima de 65%. Os dados de temperatura da solucdo nutritiva foram obtidos por meio da
utilizagdo de um sensor termopar tipo “T”, instalado dentro de um reservatério de solugdo
nutritiva que registrou valor de temperatura maxima de 34,3° C e de temperatura minima de
22,4 °C.

A cultura utilizada foi a couve-flor cv. “Piracicaba Precoce” e a cv. “Sarah 1169”. As
mudas de couve-flor foram adquiridas de viveirista especializado 20 dias apds a semeadura,
tendo essas sido produzidas em bandeja de 200 células preenchida com fibra de coco. As
mudas foram mantidas em bandeja até 30 dias ap0s a semeadura, nesse periodo as mesmas

foram irrigadas com solugéo nutritiva indicada por Furlani et al. (1999) com 50% de diluicéo.
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Aos 30 dias apd6s a semeadura (DAS), realizou-se o transplantio para as unidades
experimentais e iniciou-se a aplica¢do dos tratamentos.

O sistema hidropénico adotado foi o Nutrient Film Technique — NFT, cujo principio
baseia-se no fluxo laminar de nutrientes. A estrutura do sistema consistiu em perfis
trapezoidais independentes, com trés metros de comprimento e secdo de 150 mm os quais
foram instalados adotando-se espagamento de 0,50 m entre as plantas e 0,60 m entre perfis, a
uma altura maxima em relacdo ao plano de referéncia inferior de 1,10 m com inclinacéo de
3,33%. Cada parcela ainda dispds de uma eletrobomba de circulacdo de 220 V, com poténcia
de 32 W, um reservatorio para solugdo nutritiva com 50 L e um reservatorio de abastecimento
automatico com volume de 15 L para reposicdo da agua evapotranspirada. (SOARES et al.,
2009).

No primeiro experimento de carater quantitativo com a cv. “Piracicaba Precoce” o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (6 X
2), sendo seis niveis de salinidade de agua salobra (T;=0,2; T,=1,5; T3=2,5; T4=3,5, Ts=
45e Tg=5,5dS m™) e duas vazdes de aplicacéo de solucdo nutritiva (1,5 e 2,5 L min™*), com
4 repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais. As aguas salobras foram obtidas por meio
da aplicacdo de NaCl (RICHARDS, 1954) a &gua de abastecimento publico da UFRPE (CEa
= 0,2 dS m™), sendo estas utilizadas para o preparo da solugo nutritiva e para a reposicao da
lamina evapotranspirada nos respectivos tratamentos.

No segundo experimento foram simuladas as caracteristicas quimicas das aguas
salobras coletadas na regido semiarida de Pernambuco (0,2; 1,67; 3,30; 4,71; 5,88; 13,84 dS
m™), mais um tratamento utilizando apenas a 4gua de abastecimento local (0,2 dS m™) com as
mesmas vazodes e manejo da lamina evapotranspirada utilizada no primeiro experimento. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial 6
X 2 com quatro repeticGes, totalizando 48 parcelas experimentais. O pH da solu¢do nutritiva
foi ajustado mediante adicdo de KOH ou HNO3, visando manté-lo na faixa de 5,0 a 6,5.

Cada tipo de agua foi preparada em caixa d’agua com capacidade para 500 L, medindo-
se a (CEa) e o pH, sendo em seguida acrescentado 0s macro e micronutrientes para a
producdo da solugdo nutritiva. Para adicdo dos micronutrientes foi preparado uma solugéo
estoque em 1 L com concentragdo 1000 vezes, com exce¢do do ferro, no qual, preparou-se
uma solucdo estoque individual para 0 mesmo, e na mesma propor¢do que os demais

micronutrientes. Ap0s a homogeneizacdo realizou-se leituras de pH e de condutividade
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elétrica da solucdo (CEsol). A composicao quimica das dguas dos pocos utilizadas no preparo

das solugdes nutritivas encontra-se descrita na (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica das dguas utilizadas

CE pH Ca™ Mg* K* Na* cr CO05” HCO4 S0,”
Pogos
(ds m?) mg L

P1 167 7,23 90,09 71,66 2,73 176,86 349,70 52,85 361,24 133,40
P2 330 6,72 20748 147,89 37,07 295,27 1105,55 36,79 500,94 65,00
P3 471 7,08 436,80 185,86 18,00 476,24 1927,20 118,86 689,70 47,40
P4 588 7,39 300,30 202,95 10,54 665,44 2230,53 0,00 419,82 0,00
P5 1384 7,67 60,06 1146,69 10,54 1283,89 4893,56 82,07 755,04 137,69

P1 T2 - 4gua sulfatada calcica (SC); P2 T3- agua cloretada magnesiana (CMs;); P3 T4 — 4gua cloretada calcica (CC); P4 T5

— agua cloretada sodica (CS); P5 T6 — agua cloretada magnesiana (CMs,).

Os fertilizantes utilizados no preparo da solucdo nutritiva em ambos 0s experimentos
conforme Furlani (1998) foram o nitrato de célcio, nitrato de potassio, fosfato monoamdnico
(MAP), sulfato de magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato de manganés, &cido
borico, molibidato de sddio e Fe-EDTA-13%.

A irrigacdo do experimento foi controlada por um temporizador mecanico (Timer)
programado para realizar eventos de irrigacdo a cada 15 minutos das 7:00 h até 18:00 h, a
partir desse horario, o sistema de irrigacdo passou a ser acionado a cada hora, permanecendo
apenas 15 minutos funcionando, por se tratar de periodo noturno, onde a evapotranspiracao é
minima.

Quanto as variaveis analisadas: foram realizadas leituras de pH e CEsol em dias
alternados durante todo o ciclo de cultivo em ambos experimentos (49 DAT para a cv.
“Piracicaba Precoce” e 60 DAT para a cv. “Sarah 1169”).

As avaliacOes das trocas gasosas foram realizadas por meio da utilizacdo do Analisador
Portatil de Géas Infravermelho (Infra-red Gas Analizer — IRGA) modelo Li 6400 XT (LI-
COR), sob radiacdo fotossinteticamente ativa mantida em 2500 pmol m™ s*, sempre na
terceira folha (folha trés), a contar do apice para a base (SILVA et al., 2015). Foram
realizadas duas avaliagdes durante o ciclo da cultura no horario compreendido entre 10:00 e
12:00h, aos 29 e aos 49 DAT, respectivamente. Foram avaliadas a temperatura foliar (Tleaf),
°C, concentracdo interna de CO, (Ci), pmol mol™, condutancia estomatica (gs), mol H,O m™
s, transpiracdo (E), mmol H,O m?s? de H,O, fotossintese liquida (A), umol CO, m?s™,
eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E), [(umol m? s™*) (mmol H,0 m? s™)™] e eficiéncia
intrinseca do uso da agua, (A/gs)[(kmol CO, m?s™) (mol H,0 m? s1)™.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando
constatados efeitos significativos a analise de regressdo aplicada ao fator quantitativo (niveis
de salinidade da agua — Experimento |) e ao Teste de comparacdo de médias por meio do
Teste de Tukey a 5% de probabilidade aos fatores qualitativos (vazdes de aplicacdo de
solucdo nutritiva). Os modelos foram selecionados com base na significancia do modelo de
regressdo, no maior valor do coeficiente de determinacédo, significancia dos parametros e
explicacdo biologica.

Quando constatado efeito significativo da interacdo entre as salinidades das aguas
utilizadas no preparo da solugdo nutritiva versus as vazdes de aplicacdo desta solucédo
nutritiva, realizou-se o desdobramento dos niveis de salinidades dentro de cada vazdo de

aplicacdo da solucdo e das vazdes de aplicacdo dentro de cada nivel de salinidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quanto a condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsy) no primeiro experimento

verificou-se variacdo positiva de até 31,8% e uma oscilacdo negativa de 17,2% na vazdo de
1,5 L min™, por outro lado, verificou-se uma variacdo positiva de até 48,8% e uma oscilacéo
negativa de 21,1% com a vazdo de 2,5 L min™ durante todo o ciclo de cultivo (49 DAT). No
segundo experimento verificou-se uma variacdo positiva de até 85,7% e uma oscilacdo
negativa de 11,4% na vazdo de 1,5 L min™, por outro lado, verificou-se uma variagdo positiva
de até 163,3% e uma oscilagdo negativa de 6,0% com a vazdo de 2,5 L min™ durante todo
ciclo de cultivo (60 DAT). Estes valores corroboram com os resultados propostos por Soares
et al. (2010) que, avaliando a producdo hidoponica de alface crespa cv. Verdnica em sistema
hidropdnico NFT, também observaram aumento da CE da solu¢édo nutritiva quando utilizaram
aguas salobras para reposi¢do da evapotranspiracgao.

Quanto ao pH, verificou-se de maneira geral para ambos 0s experimentos e vazdes de
aplicagdo de solugéo nutritiva de (1,5 L e 2,5 L min™'), uma oscilag&o na faixa de 5,5 a 6,5, ou
seja, dentro do intervalo no qual o pH néo influencia de forma negativa as culturas. Furlani et
al. (1999) enfatizam que as variacbes de pH na faixa de 45 a 7,5 ndo afetam o
desenvolvimento das plantas em sistemas hidropdnicos.

Verifica-se por meio da Tabela 2 que houve interacdo entre os fatores CEa x Vazéo
sobre a fotossintese liquida, concentracdo interna de CO,, condutdncia estomatica e
transpiracdo em ambas as datas de avaliacdo e, apenas aos 49 DAT para a eficiéncia intrinseca

do uso da agua. A temperatura da folha foi influenciada apenas pelas condutividades elétricas
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da &gua utilizada para o preparo da solugdo nutritiva em ambas as datas ja a eficiéncia
instantanea do uso da agua foi influenciada aos 29 DAT pela CEa e aos 49 DAT pela CEa e
pela Vazao de aplicacdo de solucdo nutritiva, tendo estes fatores influenciado essas variaveis

de maneira isolada.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para os parametros de trocas gasosas e eficiéncias
instantanea e intrinseca do uso da agua na cultura de couve-flor cultivada com aguas salobras
em sistema hidropdnico NFT nas vazdes de 1,5 L min™ e 2,5 L min™, respectivamente, e
analisadas aos 29 e 49 DAT.

Experimento | aos 29 DAT

Quadrado médio

F.V GL A Ci gs E Tleaf AJE Algs
CEa 5 166,125 94,627 476,400 142,484™ 5,0447 3,414 2,625ns
Vazio 1 59,405 144,387 162,000 144,500 2,868ns 0,255ns 1,268ns
CEaxVazdo 5 4,325 7,387 13,200 9,236™ 0,552ns 0,054ns 0,351ns
Residuo 36  0,666667 150,0000 0,000267 0,166667 0,422852  0,041213  22,012500
CV (%) 10,30 5,08 6,53 7,15 1,98 14,70 15,47

Experimento | aos 49 DAT

Quadrado médio

F.V GL A Ci gs E Tleaf AJE Algs
CEa 5 944,414 44,814 144,650 117,279 5,0447 16,8907  57,243"
Vazdo 1 2870757 49,757 87,061 189,840 2,868ns 118,990™ 211,527
CEaxVazdo 5 52,794 ™ 10,211™ 10,426 3,546" 0,552ns 1,099ns 57,8717
Residuo 36 0,127467  169,529398  0,001222 0,237892 0,422852  0,010489  3,647781

CV (%) 3,16 4,67 10,36 7,24 1,86 5,81 5,22

EZ3

e = significativo a 0,01e 0,05 de probabilidade, respectivamente. A - Fotossintese, Ci — Concentracdo interna de CO,, gs
Conduténcia estomética, E — Transpiracdo, Tleaf — Temperatura da folha, A/E — Eficiéncia instantanea do uso da &gua, A/gs

Eficiéncia intrinseca do uso da dgua, ns — ndo significativo.

A salinidade da agua e as vazdes de aplicacdo afetaram significativamente a fotossintese
e a concentracdo interna de CO, (Ci) (Figura 1), tendo-se constatado na vazéo de 1,5 L min™
reducéo linear com taxa de 11,8 e 9,32% por dS m™ aos 29 e 49 DAT para a fotossintese e
reducdo linear por acréscimo unitario de CE de 5,14 e 2,6% no mesmo periodo de avaliacdo
para a concentracdo interna de CO,, respectivamente (Figuras 1A e 1B). Por outro lado, a
utilizagdo da vazdo de 2,5 L min™ reduziu linearmente a fotossintese e a concentragéo interna
de CO,, com decréscimo de 16,1 e 13,6% aos 29 e 49 DAT para fotossintese e reducédo de 9,0

e 6,7% por dS m™ para a concentragdo interna de CO, para 0 mesmo periodo de avaliagdo.
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Aos 29 DAT estimam-se valores da ordem de 4,72 umol CO, m? s™ para (A) e 221,8
pmol mol™ para (Ci) na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vazdo de 1,5 L min™,
resultados estes 67,7 e 32% maiores que os observados quando se utilizou a vazao de 2,5 L
min™ que apresentaram valores estimados da ordem de 1,52 pmol CO, m? s™ e 150,8 pmol

mol™ de acordo com o modelo linear para (A) e (Ci), respectivamente (Figuras 1A e 1B).

A. B.
(V1) 29DAT= -1,6121x*+13,589 (V1) 29DAT = - 15,924x** + 309,48
R2=0,97 R2=0,97
9 (V2) 29 DAT = - 2,1533x*+ 13,369 ¥ (V2) 29 DAT = - 27,118x** + 300,01
R2=0,96 R?=0,98
Y (V1) 49DAT=-1,5661x**+ 16,798 Y (V1) 49 DAT =- 8,4645x** + 317,21
R2=0,96 R2=0,99

20 350

¥ (V2) 49 DAT = - 2,3913x**+ 17,485 Y (V2) 49 DAT =- 22,21x**+ 331,25

. R2=0,91
R®=0.98 e V129DAT 300
15 o V229 DAT
R v V149DAT 2501
o a V249 DAT i
= S 200 1
N
o 104 5
2 £ 150 | e V129DAT
E 5 o V229DAT
< 51 100 v V149DAT
o A V249 DAT
50 -
(o]
0 : : : : : 0 : : : : :
02 15 25 35 45 55 02 15 25 35 45 55
CEa(dSm'} CEa(dsm'})

Figura 1. Fotossintese (A) em (A) e concentracdo interna de CO; (Ci) em (B) em folhas de
couve-flor hidropdnica aos 29 e 49 DAT nas vazdes de 1,5 L min™ (V1) e 2,5 L min™ (V2).

Contudo, aos 49 DAT estimam-se valores da ordem de 8,18 umol CO, m? s para (A) e
270,6 umol mol™ para (Ci) na maior salinidade (5,5 dS m™) utilizando a vaz&o de 1,5 L min™,
resultados estes 47,0 e 22,7% maiores que os observados quando se utilizou a vazéo de 2,5 L
min™ que apresentaram valores estimados da ordem de 4,33 pmol CO, m? s e 209,0 pmol
mol™ para os mesmos parametros avaliados.

As maiores taxas fotossintéticas ocorreram na vazdo de 1,5 L min™ pela maior absorcéo
de &gua e nutrientes, o que possivelmente favoreceu a abertura estomatica e a absorcao de
CO; pelas plantas aumentando a assimilacdo do carbono, com efeito positivo nas taxas
fotossintéticas. Os menores valores de (A) e (Ci) na vazdo de 2,5 L min™ é resposta do
acumulo de sais provenientes do incremento dos niveis de salinidade da &gua utilizada no
preparo da solucdo nutritiva e reposicdo da lamina evapotranspirada, o que proporcionou o
aumento na concentragdo dos sais na solugéo nutritiva e isto, possivelmente, influenciou a
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absorcdo de agua e nutrientes, o que se traduz em uma maior reducdo da (A) e (Ci) aos 49
DAT nesta vazao.
Verifica-se por meio da Figura 2 que o aumento da salinidade nas duas vazOes

reduziram a (gs) e (E) aos 29 e 49 DAT, respectivamente.

A. B.

Y (V1) 29DAT = -0,066x** +0,4463 Y (V1) 29DAT = -0,6723x**+8,4001
R2=0,99 R2=0,95

¥ (V2) 29 DAT =- 0,0751x** +0,4416 Y (V2) 29 DAT =- 1,0852x** +8,2013
R2=0,99 R2=0,99

Y (V1) 49 DAT = - 0,0572x** +0,5527 ¥ (V1) 49 DAT = - 0,8003x* + 10,065
R2=0,96 R2=0,93

0.6 ! 12 )
Y (V2) 49 DAT = - 0,0926x** + 0,563 Y (V2) 49 DAT = - 1,0764x* +8,9394
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Figura 2. Condutancia estomatica (gs) em (A) e Transpiracdo (E) em (B) em folhas de couve-
flor hidropdnica aos 29 e 49 DAT nas vazées de 1,5 L min™ (V1) e 2,5 L min™ (V2).

Na vazéo de 1,5 L min™ ocorreu reducio linear por incremento unitario de CEa de 14,7
e 10,3% aos 29 e 49 DAT para a (gs) e reducdo linear por acréscimo unitario de CE de 8,0 e
7,95% nos mesmos periodos de avaliacdo para a (E), respectivamente (Figuras 2A e 2B). Por
outro lado, a utilizacdo da vazéo de 2,5 L min™ proporcionou reducéo linear por incremento
unitario da CE de 17,0 e 16,4% aos 29 e 49 DAT para a (gs) e reducdo de 13,2 e 12,0% por
incremento unitario da CEa para a (E) para os mesmos periodos de avaliacao.

O efeito da vazdo também foi variavel de acordo com a salinidade da agua utilizada no
preparo da solucdo nutritiva. Quando se utilizou 4gua de baixa salinidade (0,2 dS m™), a
maior (E) ocorreu na vazdo de 1,5 L min™ que foi de 9,9 mmol H,0 m? S™ aos 49 DAT,
valor este 11,9 % maior que observado quando se utilizou a vazdo de 2,5 L min™ que
apresentou valor estimado da ordem de 8,72 mmol H,O m? S™. Contudo, estima-se valor da
ordem de 0,54 mol H,O m™ S™ para a (gs) no tratamento controle nas duas vazdes estudadas.

Os resultados alcangcados nesta pesquisa estdo de acordo com aqueles encontrados por

Giuffrida et al. (2016) que avaliando as trocas gasosas em couve flor encontraram valores da
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ordem de 23,1 umol CO, m?s™, 1,16 mol H,O0 m? s, e 7,43 mmol H,0 m? s™ aos 62 DAT
para a fotossintese, conduténcia estomatica e transpiracdo, respectivamente. Da mesma forma,
Bosco et al. (2009) verificaram na cultura da berinjela diminuicdo da concentracdo interna de
CO, com 0 aumento da salinidade aos 70 DAT.

A elevacdo da quantidade de calor nas folhas (Tleaf) registradas aos 49 DAT (Figura
3A) ocorreu devido ao aumento da salinidade da &gua ao longo do tempo, possivelmente,
podem ter sido ocasionado maiores danos ao aparato fotossintético proporcionando
desestruturacdo e desnaturacdo enzimatica envolvidas no processo de assimilacdo de CO,, 0
que pode ser constatado na reducdo da (A), (Ci), (gs) e (E) (Figuras 1A, 1B, 2A e 2B). O
aumento da temperatura da folha deveu-se a reducédo da transpiracéo da cultura em detrimento
do aumento da salinidade da solugdo. Resultados semelhantes foram descritos por Silva et al.
(2015) que avaliaram as trocas gasosas e concluiram que o déficit hidrico aumenta a

temperatura na folha.

A. B.
Y (49 DAT)= 0,2562x™ + 34,114
R2=0,94 N
257 Y (49 DAT)= -0,0416**x?+0,2017**x +1,6627
36 1 e Y (29DAT) R?=0,99
" Vo g

35 A

!/ﬂ/ﬁ\ﬂ\
15 \.\‘\v\_.

1,0 1

o]

Y (29 DAT)= 0,2565x™ +32,112
R2=0,94

Tleaf (°C)
w
=

A/E [(umol m2 s't) (mmol H,O m2 s)1]

33 1 05 - ¥ (29 DAT)=0,0121%x2—0,1325*x + 1,6273
R2=0,95
L,
32 T v T v v 0,0 T T T T T
02 15 25 35 45 55 02 15 2,5 35 45 5,5
CEa (ds m'l) CEa@smb

Figura 3. Temperatura da folha (Tleaf) em (A) e Eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E)

em (B) em plantas de couve-flor hidropdnica aos 29 e 49 DAT, respectivamente.

Para o maior nivel de salinidade, estimam-se valores de temperatura da folha (Tleaf) da
ordem de 33,5 e 35,5 °C aos 29 e 49 DAT, respectivamente. Os resultados obtidos a partir da
analise da temperatura das folhas nesta pesquisa estdo de acordo com os encontrados por
Viana et al. (2004) que, verificaram aumento da temperatura da folha com o aumento da
salinidade, porém trabalhando com CE de 3,1 dS m™.

Para, a (A/E) aos 29 DAT sofreu apenas o efeito isolado da salinidade e aos 49 DAT

este parametro sofreu os efeitos da salinidade e das vazdes de aplicacdo de solucao nutritiva.
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Em ambos os casos 0s valores para a (A/E) ajustaram-se ao modelo quadratico estimam-se nas
salinidades de 5,47 e 2,42 dS m™ valores da ordem de 1,26 e 1,90 [(umol CO, m? s)(mmol
H,0 m™ s%)?] aos 29 e 49 DAT, respectivamente. A maior (A/E) foi de 1,92 [(umol m? s™)
(mmol H,0 m?s™)™*] obtida na vazdo de 2,5 L min™ aos 49 DAT (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios da Eficiéncia instantanea do uso da agua em [(umol m™? s™) (mmol
H,0 m? s%)] aos 49 DAT em couve-flor sob hidroponia, em funcéo das vazdes de aplicacdo

da solucéo nutritiva.

Eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E)

1,5L min* 25L min*
1,60 1,92

Esses resultados evidenciam que as plantas quando submetidas aos maiores niveis de
salinidade tiveram sua transpiragdo reduzida em detrimento do fechamento dos estdomatos, o
que se refletiu em maiores valores de temperatura foliar e, consequentemente, em maiores
eficiéncia instantanea do uso da dgua. De acordo com Chaves et al. (2016) quando o estresse
hidrico e o calor coexistem o fechamento do estdmato e a diminuicdo da transpiracéo,
associada a alta eficiéncia do uso da agua, pode levar a um aumento na temperatura da folha
se esta situacdo representar longos periodos pode ocorrer embolia do xilema, levando a
desfolha e morte da planta.

Verifica-se incremento da (A/gs) de 17,7% por dS m™ na utilizacio da vazéo de 2,5 L
min™. Por outro lado, para 0 mesmo pardmetro avaliado na vazéo de 1,5 L min™ verifica-se de
acordo com o modelo quadrético valor estimado da ordem de 35,5 [(umol CO, m? s™) (mol
H,0 m?s?)*na salinidade de 3,05 dS m™ aos 49 DAT (Figura 4).
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Figura 4. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) plantas de couve-flor hidroponica
a0s 29 e 49 DAT nas vazdes de 1,5 L min™ (V1) e 2,5 L min™ (V2).

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com aqueles encontrados por
Oliveira et al. (2017) que ao trabalharem com salinidades de até 12,5 dS m™ observaram
aumento na eficiéncia instantanea e intrinseca do uso da &gua com o aumento da salinidade da
agua. Contudo, o reflexo da diminuicdo da transpiracdo e da condutancia estomatica pode ser
observado na eficiéncia instantdnea e intrinseca do uso da agua. Houve um aumento
significativo na (A/E) e (A/gs) (Figuras 3B) e (Figura 4), respectivamente. Ashraf (2001),
investigando varias espécies de Brassicas, encontrou aumento da eficiéncia instantanea e
intrinseca do uso da agua nas espécies mais tolerantes a salinidade.

De acordo com a analise de variancia para o experimento Il cv. “Sarah 1169” observa-
se que houve efeito significativo (p < 0,01) dos fatores isolados e da interacdo para a
fotossintese (A), concentracdo interna de CO, (Ci), condutancia estomatica (gs), transpiracdo
(E), aos 29 e 49 DAT, contudo, para a temperatura da folha (Tleaf), eficiéncia instantanea
(A/E) e intrinseca (A/gs) do uso da &gua houve apenas o efeito dos fatores isolados aos 29
DAT, e aos 49 DAT observa-se o efeito isolado apenas a (Tleaf) e (A/gs) em funcgdo das aguas
salobras simuladas utilizadas no preparo da solucdo nutritiva e na reposicdo da lamina

evapotranspirada e vazdes de aplicacdo desta solucéo (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia para 0s parametros de trocas gasosas e eficiéncias

instantanea e intrinseca do uso da &gua analisados em experimento com couve-flor aos 29 e 49

DAT cultivada com aguas salobras simuladas de pogos da regido semiarida de Pernambuco em
sistema hidropdnico NFT nas vazdes de 1,5 L min™ e 2,5 L min™, respectivamente.

Experimento Il aos 29 DAT

Quadrado médio

F.V

GL A Ci Gs E Tleaf AJE Algs
CEa 5 172,969 93,9137 328,939™ 133,993™ 6,456 10,754 7,569
Vazdo 1 67,626 146,337 109,701 144,664 2,732ns 0,503ns 5,810
CEaxvazdo 5 4,740" 7,456" 10,836™ 8,735" 0,744ns 0,369ns 0,927ns
Residuo 36  0,640018  150,361875  0,000372 0,173403 0,512778 0,033542  7,100903
CV (%) 8,09 4,68 4,19 5,32 2,05 14,82 12,72
Experimento Il aos 49 DAT
Quadrado médio
F.V GL A Ci Gs E Tleaf A/E Algs
CEa 5 1012,7100 47,777 136,546 113,047 5674 20,1977 8,123"
Vazéo 1 318,058" 53,563 60,371 170,079™ 2,967ns 13,169™ 0,396ns
CEaxVazio 5 57,748" 10,948" 11,865 3,766 0,528ns 3,491 6,945
Residuo 36 0,120831  162,920000  0,001285 0,239306 0,896458 0,010694  3,203056
CV (%) 2,62 4,27 6,50 5,61 2,58 6,84 7,44

e " = significativo a 0,01e 0,05 de probabilidade, respectivamente. A - Fotossintese, Ci — Concentracdo interna de CO,, gs

Conduténcia estomatica, E — Transpiragao, Tleaf — Temperatura da folha, A/E — Eficiéncia instantanea do uso da &gua, A/gs

Eficiéncia intrinseca do uso da agua, ns — ndo significativo.

Verifica-se que houve um aumento da temperatura da folha (Tleaf) aos 29 e 49 DAT

com a utilizacdo das aguas salobras simuladas da regido semiarida de Pernambuco (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios da Temperatura da folha (Tleaf) °C, Eficiéncia instantanea (A/E)

[(umol m? s (mmol H,0 m? s e eficiéncia intrinseca (A/gs) [(umol CO, m™? s) (mol

H,0 m?s™)™*] do uso da 4&gua em couve-flor sob hidroponia, em funcéo da salinidade da 4gua
utilizada no preparo da solugédo nutritiva aos 29 e 49 DAT, respectivamente.

Experimento Il aos 29 DAT

. Pocos
Variaveis AA 1 > 3 7
(Tleaf) 34,1C 34,4BC 34,7 ABC 35,3 AB 35,4 AB 357A
(A/E) 1,49 A 1,50 A 1,18B 1,12B 1,10B 1,01B
(A/gs) 235AB 246 A 19,9BC 20,0 BC 19,7 BC 17,8 D
Experimento 1l aos 49 DAT
o Pocos
Variaveis AA 1 > 3 7
(Tleaf) 354B 36,3 AB 369 A 36,9 A 372A 376 A

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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N&o houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% para a Temperatura da folha
(Tleaf) ao utilizar as &guas provenientes dos pogos P2 T3 e P3 T4 4gua cloretada magnesiana
(CMg;) e agua cloretada calcica (CC) aos 29 DAT. Por outro lado, verifica-se que houve
diferenca estatistica para 0 mesmo parametro quando comparamos a utilizacdo da agua de
baixa salinidade (0,2 dS m™) com a 4agua sulfatada calcica (SC) T2 e a agua cloretada
magnesiana (CMs,) T6 no mesmo periodo de avaliacdo (Tabela 5).

A utilizacdo das aguas provenientes do P5 T6 - agua cloretada magnesiana (CMs;) para
0 preparo da solugdo nutritiva e reposicdo da lamina evapotranspirada proporcionou um
aumento de 4,7% na temperatura foliar (Tleaf) em relacdo a utilizacdo da agua de baixa
salinidade 0,2 dS m™ aos 29 DAT, contudo verifica-se que a utilizagdo das aguas provenientes
do P1 T2 - 4gua sulfatada célcica (SC) foram as que proporcionaram temperatura foliar que
mais se aproximaram das obtidas com agua de baixa salinidade (0,2 dS m™). Por outro lado
verifica-se um aumento de 6,2% na temperatura da folha (Tleaf) em relacdo a utilizacdo da
4gua de baixa salinidade 0,2 dS m™ aos 49 DAT.

A maior (A/E) 1,50 [(umol m? s (mmol H,0 m™? s*)*] foi verificada com a utilizagdo
de 4gua sulfatada célcica (SC) provenientes do Poco P1 T2, que por sua vez, nao diferiu
estatisticamente da (A/E) obtida com agua de CE (0,2 dS m™) aos 29 DAT. Por outro lado, a
utilizacdo das demais aguas salobras ndo diferiu estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 0,05 de probabilidade aos 29 DAT (Tabela 5).

N&o houve diferenca estatistica para a (A/gs) ao utilizar aguas dos Pocos P2, P3 e P4
agua cloretada magnesiana (CMs;), 4gua cloretada célcica (CC) e &gua cloretada sédica (CS),
aos 29 DAT, respectivamente. A maior (A/gs) de 24,6 [(umol CO, m? s™) (mol H,0 m? s™%) ]
foi obtida com a utilizagcdo das aguas provenientes do P1 T2 - &gua sulfatada célcica (SC)
valor este que mais se aproximou do resultado obtido com agua de baixa salinidade 0,2 dS m™

A maior (A/gs) foi de 21,9 [(umol CO, m? s™) (mol H,0 m? s™)™] obtida na vazéo de
1,5 L min™ aos 29 DAT (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios da Eficiéncia intrinseca do uso da agua [(umol CO; m? s™) (mol
H,0 m? s%)*]aos 29 DAT em couve-flor sob hidroponia, em funcéo das vazOes de aplicagéo

da solugéo nutritiva.

Eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A/gs)

1,5L min™ 25L min*
219a 20,0 b
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O desdobramento das interagfes das aguas de pogos dentro das vazdes de aplicacdo de
solucgéo nutritiva e, das vazdes dentro dos pogos encontra-se representado na Tabela 5.

Tabela 7. Desdobramento das interacbes CEa x Vazdo para as trocas gasosas na couve-flor
em funcdo da utilizacdo de aguas salobras simuladas de pocos da regido semiarida de
Pernambuco em sistema hidropdnico NFT nas vazdes de 1,5 L min® e 2,5 L min?,

respectivamente.

Experimento 1l aos 29 DAT

. . - Pocos
Variaveis Vazbes (L min™) AA 1 > 3 7 5
1,5 15,0 Ab 14,0 Ab 11,0 Ba 10,0 Ba 8,0 Ca 7,0Ca
(A 2,5 15,1Ab 13,0 Bb 8,50 Cb 7,0 CDb 6,0 Db 40Eb
_ 1,5 320,0 Ab 311,0Aa 2962 ABa 2762BCa 256,5CDa  240,2 Da
(Ci) 2,5 320,07Ab  2727Bb  251,7BCb  230,7Cb  1932Db  174,7Db
1,5 0,63 Ab 0,56 Bb 0,51 Ca 0,45 Da 0,40 Ea 0,36 Fa
(99) 2,5 0,64 Ab 0,54 Bb 0,46 Cb 0,39 Db 0,30 Eb 0,25 Fb
. 1,5 10,1 Ab 9,6 ABa 9,0 BCa 8,4 Ca 7,2 Da 6,8 Da
(E) 25 10.1 Ab 8,5 Bb 75Ch 6.7 Cb 5.5 Db 4.1Eb
Experimento Il aos 49 DAT
o ~ . Pogos
Variaveis Vazdes (L min™) AA 1 5 3 7 5
1,5 18,0 Ab 16,6 Bb 15,8 Ca 12,5 Da 12,0 Da 10,0 Ea
(A 2,5 19 Aa 16,3 Bb 13,2 Ch 11,0 Db 8,0 Eb 6,7Fb
_ 15 3349Ab 3250ABb 3198ABb 306,7BCa 2980BCa 291,2 Da
(Ci) 2,5 3345Ab  322,7 Ab 316,7Ab  264,0Bb  2580Bb  217,9Ch
1,5 0,77 Ab 0,65 Bb 0,58 BCh 056Ca  051CDa 0,46 Da
(99) 2,5 0,79 Ab 0,65 Bb 0,55Ch 0,38 Db 0,35 Db 0,33 Db
. 1,5 12,3Aa 10,2 Ba 9,8 BCa 9,0 CDa 8,4 DEa 7,9 Ea
() 25 11,1 Ab 9,1Bb 7.6 Cb 74CDb 6,4 Db 5.0 Eb
1,5 1,47 Ab 1,62 Ab 1,61 Ab 1,4ABb  142ABa  126Ch
(A/E) 2,5 1,72 Aa 1,79 Aa 1,73 Aa 1,5Bb 1,2 Cb 1,3 BCb
1,5 233BCb 254 ABDb 27,3 Aa 224BCb 234BCb  21,4Chb
(A/gs) 2,5 23,9 BCb 25,0 Bb 23,8 BCb 289Aa 225BCb  20,8Ch

Respectivamente, para cada varidvel e vazdes analisadas e, para cada varidvel e agua de poco analisadas, médias seguidas de mesma letra
mailscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AA — Agua de abastecimento;
1 — Agua sulfatada célcica (SC); 2 — Agua cloretada magnesiana (CMg,); - 3 — Agua cloretada célcica (CC); 4 — Agua
cloretada sddica (CS); 5 — Agua cloretada magnesiana (CMs,). A = Fotossintese, Ci = Concentracdo interna de CO,, gs =
Conduténcia estomatica, E = Transpiragdo, (A/E) = Eficiéncia instantanea do uso da agua e (A/gs) = Eficiéncia intrinseca do

uso da agua.

De acordo com a analise de comparacdo de medias realizada para o A, Ci, gs e E
constata-se que a utilizacdo da agua de abastecimento, em ambas as vazles avaliadas,
proporcionou 0s maiores valores para essas variaveis aos 29 DAT e 49 DAT (Tabela 7). Por
outro lado, nas duas vazdes, 0 aumento da salinidade das aguas reduziu a A, Ci, gs e E aos 29

DAT e 49 DAT, tendo-se a agua cloretada magnesiana (CMs;) provenientes do P5 T6 sido
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aquelas que proporcionaram 0s menores valores para as trocas gasosas com maior magnitude
na vazdo de 2,5 L min™.

Para a eficiéncia instantanea do uso da dgua (A/E) constata-se que a utilizacdo da agua
sulfatada calcica (SC) do pogo P1 T2 em ambas as vazdes avaliadas, foram as que
proporcionaram maiores valores para essas varidveis analisadas sendo esse efeito de maior
magnitude na vazdo de 2,5 L min™. Contudo, para a eficiéncia intrinseca do uso da &gua
(A/gs) verifica-se que a utilizacdo das aguas do P3 T4 (agua cloretada calcica) na vazao de 2,5
L min™ foram as proporcionaram maiores valores (Tabela 7).

Em relagdo a Tabela 5, constata-se que com o aumento da CE da agua de abastecimento
de 0,2 dS m™ para 1,67 dS m™ referente s aguas do P1 T2 - 4gua sulfatada célcica (SC),
registra-se, na vazao de 1,5 L min™, uma pequena queda aos 29 DAT na A, Ci, gs e E de 6,6,
2,8, 11,1 e 4,9%, respectivamente. Aos 49 DAT a reducdo foi de 7,7, 2,9, 15,5 e 17,0% para
0s mesmos parametros avaliados. Por outro lado, a utilizacdo da vazdo de 2,5 L min™ reduziu
a A, Ci, Eegsem 13,9, 14,7, 15,6 e 15,8% aos 29 DAT e 14,2, 3,5, 17,7 e 18,0% aos 49
DAT, respectivamente.

O aumento da salinidade das aguas utilizadas no preparo da solucao nutritiva reduziram
as trocas gasosas foliares (A, Ci, gs e E), pois, a reducdo da capacidade fotossintética
observada neste experimento resultou na redugdo do crescimento das plantas, principalmente
na vazdo de 2,5 L min™, ou seja, nesta vazdo o estresse osmoético reduziu ainda mais a
disponibilidade de agua para as plantas, além de alteracdes na eficiéncia do uso da agua,
levando a inibig&o do crescimento o que pode ser constatado pela reducéo das trocas gasosas
(Tabela 7).

Outro aspecto relevante é o aumento da temperatura foliar, pois, a mesma pode ser
usada como um indicador relevante do grau de déficit hidrico na planta. De acordo com Silva
et al. (2015) a transpiracdo € o principal mecanismo envolvido na regulacdo da temperatura
foliar devido as menores aberturas estomaticas, consequentemente, ocorre diminuicdo da
transpiragdo foliar e aumento da temperatura da folha, por conta da dissipacdo do calor
latente. Possivelmente, para evitar a perda de dgua através da transpiracdo na vazao de 2,5 L
min™ a abertura estomatica foi menor o que por sua vez impediu a planta de assimilar energia
através da fotossintese.

Os resultados encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com os obtidos por Giuffrida
et al. (2016) que ao avaliarem os efeitos do estresse salino sobre as trocas gasosas em couve-
flor hidropdnico verificaram reducdo da fotossintese, contudo, a gs foi reduzida em 50%. A E
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foi aproximadamente 25% inferior nas plantas tratadas com 4,0 dS m™ em comparacéo com
aquelas tratadas com 2,0 dS m™. J& no final do experimento a Ci reduziu 22% em comparagéo
com 0s outros tratamentos apenas nas plantas de couve-flor submetidas a (4,0 dS m™ para
todo o ciclo de cultivo).

Ao comparar apenas as aguas dos pogos entre si, percebe-se que o P5 T6 — &gua
cloretada magnesiana (CMs,) na vazéo de 2,5 L min™ é aquele onde se constata a maior
magnitude de reducdo das varidveis analisadas, o qual é também aquele que se apresenta com
menor viabilidade de producdo, possivelmente, em funcdo da maior condutividade elétrica da
4gua utilizada para o preparo da solucéo nutritiva (13,84 dS m™) e sua composic&o quimica.

Os maiores valores relativos a A, Ci, gs e E avaliados seja aos 29 DAT ou aos 49 DAT,
nas duas vaz@es de aplicacdo de solucdo nutritiva, foram obtidos com a 4gua de abastecimento
(AA) (Tabela 7). Entretanto, ao comparar apenas as aguas provenientes dos pocos dentro de
cada vazdo, verifica-se que as aguas provenientes do P5 T6 — agua cloretada magnesiana
(CMs,) foram aquelas que proporcionaram 0s menores valores para as estas variaveis em
ambas as vaz0es de aplicacdo de solucao nutritiva.

A anélise de comparacao de médias realizada para A, Ci, gs e E das plantas aos 29 DAT
e para a Ci, gs e A/gs aos 49 DAT, utilizando-se agua de abastecimento para o preparo da
solucéo nutritiva, revelou que ndo foram constatadas diferencas significativas entre as vazdes
de 1,5 L min" e 2,5 L min™ (Tabela 7).

De outra forma, ao comparar apenas as aguas dos pogos entre si, constata-se que para a
fotossintese (A), concentracdo interna de CO, (Ci), condutancia estomatica (gs) e transpiracdo
(E) avaliados aos 29 DAT e 49 DAT a melhor vazdo de aplicacdo de solucgéo nutritiva foi a de
1,5 L min™ (Tabela 5). Na vazdo de aplicacdo de solugdo nutritiva de 2,5 L min™ utilizando-
se as aguas do P5 T6 — agua cloretada magnesiana (CMsy), observou-se que a A, Ci, gse E 0
avaliados aos 29 DAT e 49 DAT foram afetados drasticamente, fato esse atribuido ao
acumulo de sais ao longo do tempo e, consequentemente, a menor absor¢ao de nutrientes
pelas plantas.

Resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa foram descritos por
(MUHAMMAD; REHMAN; RHA, 2014) ao avaliarem respostas do crescimento e
fotossintéticas em couve-flor e outras espécies de Brassicas submetidas ao estresse salino
verificaram que o aumento da salinidade diminui o crescimento em funcdo da reducéo da

atividade fotossintética.
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CONCLUSOES

O aumento da salinidade reduziu a atividade fotossintética na couve-flor e os efeitos
foram mais acentuados aos 49 DAT utilizando a vazao de 2,5 L min™.

A melhor &gua para cultivo de couve-flor foi a de abastecimento e dentre as de pogos, a
melhor foi a de CE 1,67 dS m™ 4gua sulfatada célcica (SC) e a inapropriada a de CE de 13,84
dS m™ 4gua cloretada magnesiana (CMsy).

O aumento da salinidade da agua utilizada no preparo da solugcdo nutritiva aumentou a
temperatura da folha e as eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua nas plantas
cultivadas com NaCl aos 49 DAT. A utilizacdo da agua cloretada magnesiana (CMs,) foi a
mais restritiva para as eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua na vazao de 2,5 L
min™.

A excecdo da 4gua de CE de 13,84 dS m™ &4gua cloretada magnesiana (CMs,), é
possivel utilizar as 4guas dos demais pocos para a producdo da couve-flor, porém a utilizacéo

da vazdo de 2,5 L min™ proporciona maior reducdo na atividade fotossintética.
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CONSIFERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

A alta salinidade da solucéo nutritiva provocada pela utilizacdo de aguas salobras afetou
0 crescimento, a nutricdo mineral e as trocas gasosas da couve-flor cultivada em sistema
hidropdnico NFT, sendo seus efeitos mais acentuados quando as plantas foram submetidas a
vazdo de 2,5 L min™ com o aumento da salinidade. Alguns aspectos podem nortear pesquisas
futuras como: a utilizacdo de maior amplitude de vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva;
diferentes intervalos de eventos de irrigacdo; omissdo de nutrientes, diferentes solucdes
nutritivas e épocas de experimento em funcéo de niveis crescentes de salinidade.

Os resultados apresentados nesta Tese sobre cultivo hidropdnico de couve-flor
utilizando aguas salobras fornecerdo informacg6es importantes a serem consideradas em outras
pesquisas, e essencialmente para os produtores de couve-flor em cultivo hidroponico NFT,
tendo em vista o efeito da salinidade em duas situacdes distintas (a partir da adicdo de NaCl e
sais de diferentes naturezas catiénicas) em duas vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva (1,5
L min? e 2,5 L min™) adotando 0 mesmo manejo de reposicdo da lamina evapotranspirada.
Sendo assim, diante dos resultados apresentados em cultivo hidropdnico NFT, é preferivel a
utilizacdo da vazdo de 1,5 L min™ quando o produtor disp&e apenas de 4gua salobra em sua
propriedade, pois, percebe-se de forma geral que os parametros de crescimento, nutricionais e
de trocas gasosas obtiveram menores reduc@es percentuais em funcdo do acréscimo unitario
da CE nesta vazdo, 0 que resulta em uma maior producdo de massa fresca da planta em
funcdo de uma maior absorcao de nutrientes, por outro lado, mesmo com a utilizagédo da vazéo
de 2,5 L min™, as caracteristicas visuais ndo foram afetadas nem prejudicaram o stand de
plantas em ambiente protegido.

O manejo da solucdo nutritiva em funcdo da utilizacdo de aguas salobras em cultivo
hidropdnico ricas em carbonato e bicarbonato exige um monitoramento e controle mais
frequente devido a possibilidade de precipitacdo indisponibilizando os nutrientes para as
plantas, o que por sua vez pode acarretar em reducao de crescimento, distirbios nutricionais e
reducdo da atividade fotossintética.

E importante salientar que ainda existe a necessidade de aprofundar as pesquisas na
parte enzimatica, pigmentos fotossintéticos e de micronutrientes em maior amplitude de vazéo
de aplicacdo de solugdo nutritiva e intervalos de irrigagdo com o intuito de analisar o

comportamento destes em funcdo da salinidade crescente em cultivo hidroponico.
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