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1 RESUMO

A tolerancia das culturas a salinidade deve ser maior em sistemas hidropdnicos do que
em sistemas convencionais de cultivo. Essa possibilidade pode contribuir para uma nova
perspectiva a agricultura do semi-arido brasileiro, colaborando, inclusive, para uma maior
seguranca ambiental. No periodo de 02/10/2006 a 03/11/2006, foi conduzido um experimento
com o objetivo de avaliar os efeitos de aguas salinas sobre a producdo de alface crespa
(Lactuca sativa L.) em condi¢des hidropbnicas. Os diferentes niveis de salinidade da agua
(0,43; 1,40; 2,23; 3,08 e 3,93 dS m™) foram preparados com a adicdo de NaCl e CaCl2 (1:1,
base peso). O aumento da salinidade da agua ndo interferiu significativamente na acumulacéo
de massa seca das raizes e na relacdo raiz/parte aérea, mas reduziu com significancia
estatistica a producdo de matéria seca da parte aérea e o consumo de agua pelas plantas.
Também foi constatada diminuicdo de 4,08% na producdo de matéria seca da parte aérea para
cada acréscimo unitario (dS m™) na condutividade elétrica da agua.
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2 ABSTRACT

Plant tolerance to salt is supposed to be greater in hydroponic systems than in
conventional systems. This possibility can contribute to a new perspective in Brazilian semi-
arid agriculture, besides improving environmental safety. From October 2 to November 3,
2006, a study aiming to evaluate the effects of saline water on crisp head lettuce production
under hydroponic conditions was carried out. Different water salinity levels (0.43; 1.40; 2.23,;
3.08 and 3.93 dS m™) were prepared with NaCl and CaCl» (1:1, weight basis). Water salinity
increase did not affect root dry mass accumulation and root/shoot ratio whereas it
significantly decreased shoot dry mass and water consumption. For each unit increase in
water salinity (dS m™), lettuce production decreased in 4.08%
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3 INTRODUCAO

Por algum tempo, a agricultura brasileira tentou se estabelecer nos moldes da praticada em
paises. Atualmente, a realidade evidencia o Brasil como um pais de destaque no cenario
cientifico da agricultura, cujo reflexo no campo é a exteriorizacdo de muitas das suas
potencialidades agricolas. O problema corrente mais se relaciona as tentativas de se equiparar
todas as regides do Pais para um mesmo padrdo de agricultura. Desta tentativa, testemunha-
se, em grande parte, 0 equivoco e o fracasso da agricultura convencional e extensiva almejada
para toda quase regido Nordeste, onde a producdo vegetal é principalmente limitada pela
escassez de agua. E natural que a pesquisa cientifica brasileira seja apontada para o
atendimento dos agricultores que cultivam as mais rentaveis culturas para a economia
nacional. Entretanto, deve-se ponderar pelo amparo da pesquisa também aos demais
agricultores, contemplando investigacdes ndo apenas sobre as culturas e os sistemas de
producdo mais importantes, mas também investigagdes para tornar culturas e sistemas de
producdo tdo importantes quanto. Para a regido Nordeste, a mudanca de estratégia deve ser
especialmente dirigida visando se atingir uma agricultura baseada no uso racional da agua e
no aproveitamento de fontes alternativas de recursos hidricos.

Considerando as taxas de aumento populacional mundial e a conseqiente demanda
crescente por alimentos, intuitivamente, tem-se que aceitar 0 aumento do consumo de agua na
agricultura (Paz et al., 2000; Ongley, 2006). Por este motivo, é cada vez maior a necessidade
de utilizacdo de fontes alternativas de agua, quase sempre caracterizadas como de qualidade
inferior para agricultura (Rhoades et al., 2000; Gheyi et al., 2005; Pescod, 1992). Uma fonte
alternativa as aguas superficiais sdo as aguas subterraneas, as quais, a despeito de poderem
apresentar melhor qualidade sanitaria (Johnson Division, 1978), podem conter concentragdo
de sais dissolvidos em concentrages limitantes & producdo agricola. Aguas residuarias,
oriundas do abastecimento doméstico e das industrias, além da prépria agricultura, no caso da
recirculacdo do lixiviado de drenagem, também sdo apontadas (Gheyi et al., 2005; Pescod,
1992; Ayers & Westcot, 1999) como alternativas as aguas derivadas dos rios e lagos,
apresentando, no entanto, limitagdes quimicas e sanitarias, muitas vezes, ainda mais restritivas
que as aguas subterraneas.

No Brasil, sdo imprescindiveis investigaces sobre o uso racional de aguas salobras na
agricultura, isto porque apesar de privilegiado como o pais maior detentor mundial de aguas
doces superficiais, estas sdo irregularmente distribuidas no territério (PAZ et al., 2000),
havendo, sobretudo na regido Nordeste, graves problemas de escassez, com fortes impactos
econdmicos e sociais decorrentes, 0s quais poderiam ser aliviados mediante a exploracao de
recursos subterraneos.

Na referida regido, as aguas subterraneas, devido seu contato com rochas cristalinas, que
cobrem 45% do territorio (Suassuna, 1994), muitas vezes sdo salobras (Demétrio et al., 1993),
podendo ser proibitivas ao consumo humano (requerendo dessalinizacdo) e mesmo para a
agricultura. Na agricultura convencional, o uso indiscriminado dessas aguas pode salinizar os
solos (Rhoades et al., 2000), agravando a desertificacdo que ja é preocupante na regido
(Schenkel & Matallo, 2003).

Partindo do principio que as tecnologias existentes (Santos & Hernandez, 1997) para
recuperacdo dos solos salinizados sdo laboriosas, dispendiosas e baseadas na aplicacdo de
laminas de lavagem, havendo ai, além do custo ambiental associado, 0s custos de
oportunidade da &gua e corretivos empregados, dever-se-a, ao se aceitar utilizar aguas
salobras como recursos hidricos alternativos, maneja-las em sistemas de producdo intensivos,
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baseados em maior producdo vegetal e menor ocupagdo do solo, e que garantam menor
impacto ambiental.

Talvez o mais caracteristico dentre os sistemas de producgdo intensiva seja a hidroponia,
que, segundo Furlani et al. (1999), é uma técnica alternativa de cultivo de plantas na qual o
solo é substituido por uma solucéo nutritiva. Dentre as vantagens da hidroponia se tém as
maiores eficiéncias no uso da agua e de fertilizantes e o0 menor impacto ambiental (Teixeira,
1996), vantagens essas que podem ser condizentes a realidade do semi-arido brasileiro, onde
se tem escassez quantitativa e qualitativa de agua, sendo elevados os riscos de degradacao
ambiental na agricultura convencional.

Conforme Rodrigues (2002), a qualidade da agua € fator a ser considerado na selecéo de
areas mais favoraveis para o cultivo hidropdnico, sendo a analise quimica e microbiol6gica da
agua o primeiro passo a ser dado na elaboracdo de um projeto de cultivo hidropdnico. Esta
recomendacgédo do autor corrobora com o fato de existir pouco conhecimento sobre os efeitos
da salinidade em cultivos hidropénicos. Talvez por tal caréncia, e também por seguranca,
Resh (1995) e Schwarz (1968) preconizem que se evite na hidroponia o uso de agua que
contenha mais de 50 mg L™ de cloreto de sédio, limite este muito aproximado do indicado por
Benoit (1992). Por outro lado, informa Rodrigues (2002) que algumas pesquisas realizadas no
exterior indicam a possibilidade de utilizar 4guas salinas com mais de 2500 mg L* de sais,
desde que a agua se movimente livremente no sistema radicular e que haja drenagem.

No Brasil, poucos séo os trabalhos cujo objeto de estudo € o cultivo hidropdnico utilizando
aguas salinas. Os efeitos da salinidade sobre a producéo vendavel, que na pratica € de maior
interesse aos agricultores, € um tema pouco abordado. Além disso, extrapolar os valores de
tolerancia aos sais, determinados nos cultivos em solo, para o hidropdnico seria um equivoco,
podendo representar sub-aproveitamento das potencialidades das aguas e das espécies de
interesse.

Ainda que a orientacdo primeira do agricultor para definir as espécies a cultivar seja o
mercado, para se aproveitar aguas salinas, dever-se-4, preferencialmente, escolher as culturas
tolerantes e de ciclo curto, pois assim os efeitos prejudiciais da salinidade a producéo seriam
menores. A cultura da alface, apesar de classificada como moderadamente sensivel a
salinidade pela FAO (Ayers & Westcot, 1999), destaca-se como a hortalica folhosa mais
consumida no Brasil (CEASA-CAMPINAS, 2006), apresentando um ciclo de apenas 50 a 70
dias apos semeadura. Além disso, a alface também se destaca como a espécie mais cultivada
em cultivos hidropénicos no Brasil, representando 80% da producéo nesse sistema de cultivo
(Furlani, 1999). Curiosamente, contrariando a classificacdo de tolerancia para cultivo em solo
apresentada por Ayers & Westcot (1999), a literatura especializada em hidroponia (Rodrigues,
2000; Resh, 1992) aponta a alface como hortalica tolerante a salinidade, podendo, inclusive,
haver efeito benéfico dos sais ao proporcionarem maior firmeza as plantas da espécie
(Rodrigues, 2002).

A salinidade tolerada pelas culturas em cultivo hidropénico pode ser maior que no cultivo
convencional em solos. Essa hipdtese considera a maior e mais constante disponibilidade de
agua as plantas nos diversos tipos de hidroponia, sendo pouca ou inexistente a contribuicdo do
potencial matrico sobre o potencial total da agua, devendo isto representar uma maior
absorcdo de &gua e nutrientes. Neste sentido, em sistemas hidropbnicos, espera-se que
culturas, sobretudo de ciclo rapido, proporcionem o uso sustentavel de aguas salinas, naturais
ou residudrias provenientes do processo de dessaliniza¢do. Foi objetivo do presente trabalho
avaliar a producdo de alface crespa em sistema hidrop6nico utilizando diferentes niveis de
salinidade da 4gua empregada na reposi¢do do volume evapotranspirado.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo (22° 42 89,4” latitude Sul, 47° 37°
46,2” de longitude Oeste, 540 m de altitude) do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ/USP, no periodo de 02/10/2006 a 03/11/2006, sendo instalado em delineamento
aleatorizado em blocos. Cada parcela experimental consistiu de uma planta de alface (Lactuca
sativa L.) tipo crespa, cultivar Verénica, cultivada em vaso plastico de 3,5 L. Foram utilizadas
duas cores de vaso, verde e azul, as quais separadas, uma em cada lado da casa-de-vegetacéo,
estabeleceram dois blocos (Figura 1). Utilizando-se trés repeticdes por bloco, foram avaliados
cinco tratamentos como niveis de salinidade da &gua de reposicdo, caracterizados com 0s
seguintes valores de condutividade elétrica (CE,): 0,43; 1,40; 2,23; 3,08 e 3,93 dS m™. O
nivel 0,43 dS m™ corresponde & agua do sistema de abastecimento local e os demais foram
obtidos mediante mistura de CaCl, e NaCl na proporc¢éo 1:1 (base de massa).

Figura 1. Vista frontal do bloco com vasos azuis 1 dia apos transplantio (DAT) (a) e vista
frontal do bloco com vasos verdes 29 DAT (b).

Os vasos foram perfurados e equipados com um sistema de drenagem que consistiu de uma
tela e um microtubo na parte final inferior, sendo preenchidos com “silica” ndmero zero
(quartzo moido).

A solucdo nutritiva utilizada, preparada com a agua do sistema de abastecimento, foi
baseada em Furlani (1998), sendo sua condutividade elétrica, CEso, medida inicialmente em
1,95 dS m? (Tabela 1). Diariamente, ao final da tarde, a solugdo nutritiva era drenada dos
vasos para frascos individuais, onde permanecia durante cerca de 13 horas. Na manha
seguinte, a solucdo era entornada nos vasos, sendo o procedimento de drenagem repetido ao
meio-dia, visando sua aeracdo. Diariamente, repunha-se para todos os tratamentos um mesmo
volume de &gua salina, variavel ao longo do ciclo, procurando-se manter o volume disponivel
proximo do original (1,1 L). Visando corrigir eventuais diferengas no consumo hidrico, em
fungdo dos tratamentos, em seis datas ao longo do ciclo a reposicdo de agua foi efetuada
visando se retornar exatamente ao volume original de solucéo nutritiva.

As mudas de alface foram transplantadas para os vasos em 02/10/2005, apresentando de 5
a 6 cm de altura e cinco folhas (incluindo os cotilédones) com emissdo da sexta. Aos quatro
dias apos o transplantio (DAT), foram iniciados os tratamentos com a aplicagdo das aguas
salinas. Aos 32 DAT, as plantas foram retiradas dos vasos, cortadas, submetidas a pré-
secagem e, posteriormente, levadas a estufa a temperatura de 70°C até massa constante. Os
valores de massas de matéria seca da parte aérea, das raizes e de toda a planta foram
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determinados em balanca de precisdo (0,01 g) e processados no programa “SAS” (SAS,
Institute, 1999) para analise de regressdo. Tambem foi avaliado o consumo hidrico diario (aos
7, 20 e 32 DAT), mediante diferenca de peso em relacdo ao dia anterior, quando se retornou a
solucdo nutritiva ao volume de 1,1 L.Utilizando as médias das produgdes, em termos de
massa de matéria seca da parte aérea, foram determinadas para cada nivel de salinidade as
producdes relativas e as perdas percentuais com base na producéo obtida com a agua de CEa
0,43 dS m. Desta forma também foram calculados a reducdo do consumo hidrico total em
funcdo da salinidade da 4gua. Mediante o programa SAS, efetuou-se a andlise de regressdo
destas médias.

Tabela 1 . Concentragdo de nutrientes e quantidades de fertilizantes para o preparo de 1 m® de
solugéo nutritiva para o cultivo hidropdnico de alface (Furlani, 1998)

Fertilizante NH4 NOs P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
gm3

Nitrato de calcio 750 7,5 108,75 1425

Nitrato de potassio 500 65 1825

Fosfato monoaménico 150 16,5 39

Sulfato de magnésio 400 40 52

Sulfato de cobre 0,15 0,02

Sulfato de zinco 0,3 0,07

Sulfato de manganés 1,5 0,39

Acido bérico 1,8 0,31

Molibdato de sédio 0,15 0,06

Fé-EDTA -13% Fe 16 2,08

Recomendacoes 24 173,75 39 1825 1425 40 52 0,31 0,02 2,08 0,39 0,06 0,07

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 2. Evapotranspiracdo acumulada e sua reducdo percentual em fungéo dos diferentes
niveis de salinidade da dgua no cultivo hidropdnico de alface crespa.
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Analisando-se a Figura 2, observa-se, que a reposicdo das aguas mais salinas a solugédo
nutritiva proporcionou menor consumo total de 4gua pela alface na hidroponia, 0 que esta de
acordo com os resultados obtidos por Gervasio et al. (2000) e Viana et al. (2004), que
trabalharam, respectivamente, com alface americana cv. Lucy Brown em Latossolo Roxo
Distrofico e alface crespa ‘Elba’ em Argissolo “franco-arenoso”. Tal como Viana et al.
(2004), no presente trabalho ajustou-se uma equacéo linear para descrever a relagdo entre o
volume total aplicado e a salinidade da agua. Enquanto Viana et al. (2004) reportaram uma
reducédo de 11,24% na evapotranspiracdo relativa para cada incremento unitario na CEa (dS m
1, no presente estudo (Figura 2) reporta-se uma diminuicdo de 4,99% na evapotranspiracio
acumulada relativa.

As diferencas no consumo diario foram registradas apenas nas avaliagdes realizadas na
segunda metade do ciclo de cultivo, ndo havendo significancia entre as diferencas observadas
na avaliacdo ocorrida no inicio do experimento (Figura 3), evidenciando que o acimulo de
sais ao longo do tempo resultou em menor consumo hidrico.

400 7y = -29,053x* + 368,99**

r? = 0,1985* — IDAT

— 20 DAT
— 32 DAT

y = -19,858X** + 249,96**
r’ = 0,7429**

Volume aplicado (mL)

= N N w w

(] o (] o a1

o o o o o
| | | | |

y = 5,508x™ + 155,31
r’=0,006"

100

0 1 2 3 4
Condutividade elétrica da agua (dS/m)

Figura 3 . Efeito da salinidade da agua sobre a evapotranspiracdo da alface aos 7, 20 e 32
DAT.

Na maioria dos cultivos comerciais brasileiros de alface e de hortali¢as folhosas se utiliza a
técnica do fluxo laminar de solucdo nutritiva - NFT - (nutrient film technique) (Furlani, 1999;
Rodrigues, 2002), sendo recomendado para alface, conforme Furlani et al. (1999), um volume
minimo de solucdo nutritiva de 0,5 a 1,0 L por planta. No presente estudo, o sistema
hidrop6nico fornecia um volume de 1,1 L de solucdo nutritiva por planta, mas a aeracdo, ao
invés de continua, foi efetuada apenas trés vezes ao dia, representando uma desvantagem em
relacdo ao sistema NFT. Outra desvantagem do sistema utilizado foi a exposi¢do da solugédo
nutritiva a radiacdo (Figura 1), o que pode ter antecipado seu envelhecimento e aumentado as
perdas por evaporagdo, com conseqliente incorporacdo de sais decorrente de maiores ldminas
de irrigagéo (Figura 4).
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Figura 4. Evolucéo da CE da solugéo nutritiva para os diferentes niveis de salinidade da agua
de irrigacdo no cultivo hidropénico da alface.

Mediante a Figura 4, observa-se que a salinidade da solugcdo nutritiva diminuiu com a
aplicacdo de agua com 0,43 dS m* de CE (controle). Esta diminuicdo era esperada em funcéo
do consumo de nutrientes pelas plantas. Para as demais dguas de irrigacdo, tem-se 0 aumento
da CE do meio, marcando a diminuicdo do potencial osmoético e a salinizacdo da solucao
nutritiva, o que se explica pela acumulacédo de ions ndo absorvidos pelas plantas de alface.

E interessante observar que a solu¢do nutritiva preparada conforme Furlani (1998), com
salinidade de 1,95 dS m?, ja apresenta salinidade superior & salinidade limiar para alface,
indicada por Ayers & Westcot (1999) em 1,3 dS m? para cultivos em solo. Aceitar
irrestritamente o valor indicado por esses autores tornaria proibitiva a recomendacdo de se
cultivar alface na solucdo utilizada. Entretanto, como observam os préprios autores da FAO,
amparados em Maas & Hoffman (1977) os valores que apresentam devem ser considerados
apenas como de tolerancia relativa entre grupos de cultura, ressalvando ainda que valores de
tolerancia absoluta variam com o clima, condicdes de solo e préaticas culturais. Ter-se-a que
considerar também as diferencas existentes entre cultivares dentro da mesma espécie
(Shannon et al., 1983; Pasternak et al., 1986).

Nas condic@es brasileiras, em ambiente protegido, Silva et al. (2000) conseguiram estudar
a tolerancia da alface em conformidade com as diretrizes da FAO apds conduzirem trés
sucessivos ciclos. Aplicando quatro niveis crescentes de salinidade da agua, estabilizaram a
salinidade do solo no segundo ciclo. No terceiro ciclo, conduzido sob valores de CEes
constantes, obtidos pela aplicacdo dos mesmos niveis de CEa, mas em equilibrio dinamico
com o solo, os autores definiram em 1,75 dS m* a salinidade limiar da cultura.

Conceitualmente, os valores de salinidade limiar referem-se & CE medida no extrato de
saturacdo do solo, CEes, sendo determinados para desde o estado inicial de desenvolvimento
até a maturagdo da cultura (Ayers & Westcot, 1999). Ou seja, ao se indicar que a tolerancia da
alface é de 1,3 dS m?, informa-se que em se mantendo no solo uma CEso correspondente a
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CE do extrato de saturacéo de até 1,3 dS m™ a cultura n&o tera depreciagio de sua produgio.
A partir desta CEes, assume-se que ha perdas produtivas. Deve-se ponderar, entretanto, que
um mesmo valor de CE no extrato de saturagéo pode ser mantido para diferentes valores de
CE a umidade atual em diferentes umidades. Assim, para distintos manejos da irrigacéo, por
exemplo, para diferentes turnos de rega ou diferentes niveis criticos de tensdo, pode-se ter
distintos valores pontuais de CEsq a0 longo do tempo, a despeito de se obter um mesmo valor
de CE no extrato de saturacéo. Por este motivo, diferentes valores de salinidade limiar podem
ser obtidos para uma mesma cultura, pois o efeito final mensurado contempla ndo apenas o
efeito osmético, mas também o relativo ao potencial matrico, dentre outros fatores interativos
com a umidade ao longo do ciclo. Para se utilizar um valor de salinidade limiar para uma
cultura, deve-se, portanto, assegurar que sdo semelhantes as condi¢des de contorno de sua
determinacgéo.

No caso da hidroponia, como interpretado nas Figura 5 e 6, a tolerancia da alface a
salinidade deve ser superior & obtida em sistemas convencionais de cultivo. No presente
estudo, calculou-se em apenas 14,27% a reducao da producgdo quando se utilizou a &gua com
CEa de 3,93 dS m?, em relacdo a testemunha (equacdo Figura 5). Para confirmar esta
hipGtese, sera necessario outro experimento, fixando-se tanto a CEsq quanto a fertilidade do
meio ao longo do tempo para ambos os sistemas. Para reforcar o interpretado, deve-se ainda
lembrar que na hidroponia a saturacéo e, portanto, o grau de diluicdo dos sais, sdo superiores
aos observados na pasta saturada que se prepara para avaliar a salinidade em sistemas
convencionais (solo e substrato). Tomando-se a umidade da pasta como padréo, a CEes da
hidroponia seria maior que a CEso, significando uma toleréncia ainda maior neste sistema de
cultivo. Mais correto, porém, seria utilizar o préoprio valor de CEso para estabelecer limites e
ndo buscar estimativas de CEes correspondentes, na tentativa de se adequar ao parametro usual
da literatura. A utilizacdo deste novo parametro ndo implica em perdas cientificas, pois
mesmo com a diretriz da FAO, CEes, ndo se deveria comparar tdo distintos sistemas de
cultivo.

100 -
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10 - y =-19,571x + 117,02

O I I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7
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y=-4,0778x + 101,75
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Producéo relativa (%0)

A Hidroponia Vianaetal. @ Gervasioetal. @ Ayers & Westcot

Figura 5. Producdo relativa de alface em funcdo da CEa na hidroponia e em cultivos
convencionais.
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MST =-0,3134CEa* + 8,7815**

9 _
S8 - w*
87 T
§ 61  _Mspa  MSPA =-0,3172CEa* + 7,9149**
S5 — MSR r’ =0,1878*
E 47 — MST
© 37 MSR = 0,0038CEa"™ + 0,8665**
8 2 r’ =0,0005™
=>1-
0 [ [ [ [ |
0 1 2 3 4 5

Condutividade elétrica da agua (dS/m)

Figura 6 . Massas de materia seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total
(MST) em funcéo dos diferentes niveis de salinidade da agua de reposicéo.

Se por um lado, para o cultivo em solo, 0 aumento unitario da salinidade da dgua reduz em
9% a producao relativa da alface conforme Viana et al. (2004), 10% conforme Gervasio et al.
(2000), 13% segundo Ferreira et al. (1998), ou ainda em 19,7% considerando Ayers &
Westcot (1999), para o cultivo hidropdnico no presente trabalho, como derivado da Figura 5,
a reducao foi de apenas 4,08% (Figura 5), inferior, inclusive aos 5,37% registrados por Tesi et
al. (2003) também em hidroponia (sem incluir o efeito da oxigenacao).

A curva construida com os dados de Ayers & Westcot (1999) mostra menor tolerancia da
alface a salinidade que as curvas construidas com os dados dos demais autores aqui tratados
(Figura 5). Esta distincdo se deve ao fato de Ayers & Westcot indicarem valores de
produtividade relativa para CEa aplicada durante varios anos. Ou seja, estes autores indicam
valores de CE. que levam a valores de CEes ap6s longo periodo de saliniza¢do, havendo ai a
estabilizacdo da salinidade do solo. No caso dos demais autores, ndo se tem a mesma relacédo
da CEa com a CEes durante todo o ciclo, o que promove um menor prejuizo no inicio do
desenvolvimento das plantas. Considerando tais diferencas conceituais, os dados obtidos em
trabalhos conduzidos como os demais supracitados, incluindo o presente, ndo devem ser
diretamente comparados aos de Ayers & Westcot (1999).

Os resultados apresentados por Ayers & Westcot (1999) estdo de acordo com as
necessidades dos agricultores em conhecer os prejuizos a produtividade ao adotarem as aguas
salinas, ao longo do tempo. Os demais trabalhos mais se relacionam a adocdo das aguas
salinas em um unico ciclo de producéo, o que nem sempre é objetivo do agricultor que cultiva
em solo, sendo insuficiente também para programas de estudo de impacto ambiental. No
entanto, para o caso especifico da hidroponia, a metodologia de se aplicar niveis crescentes de
salinidade da agua gera resultados mais pragmaticos. Em todos os casos, cultivo convencional
e cultivo hidropdnico, € indiscutivel a salinizacdo do solo e da &gua ao se utilizar aguas mais
salinas. Na hidroponia, entretanto, torna-se mais facil manejar o excesso de sais, pois estes ja
estdo no veiculo liquido, o que somente seria possivel nos sistemas convencionais apds a
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implantacdo de sistemas de drenagem e captacdo, 0 que pode implicar em onerosos
investimentos, além do desvio de agua do setor produtivo para se efetivar a lixiviag&o.

Enquanto o procedimento de aplicar niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacéo
parece mais condizente para se determinar a tolerancia de culturas a salinidade da &gua para
uma dada condicdo de manejo (fracdo de lixiviagéo, freqliéncia de irrigacdo) e solo (textura,
estrutura), a metodologia de manter constante a salinidade do meio parece mais indicada para
se determinar a salinidade tolerada no solo (CEes) pela cultura. Os trabalhos a serem
conduzidos com hidroponia deverdo, além de focalizar o uso de aguas salinas que véo
“envelhecendo” a solugdo nutritiva no decorrer do tempo, identificar os limites de tolerancia
aos sais neste tipo de cultivo. Duas metodologias distintas serdo necessarias,
preferencialmente utilizando as configuragdes comerciais de cultivo.

Avaliando-se a Figura 6, observa-se que o sistema radicular da alface ndo foi prejudicado
pela salinidade da agua, a despeito do nivel de salinizacdo registrado na segunda metade do
ciclo (Figura 4), concordando com os resultados de Tesi et al. (2003) obtidos em hidroponia.
Em analise de variancia, Ferreira et al. (1998), que cultivaram alface crespa cv. Verdnica em
Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa, reportaram diferencas (significativas a 1%) para o
peso fresco das raizes ao utilizarem aguas com CE, variando de 1,0 a 5,5 dS m™. Viana et al.
(2004) também informam que a salinidade da agua reduziu a fitomassa seca das raizes,
implicando em diminuicdo da relacdo raiz/parte aérea. No presente trabalho, ndo houve efeito
significativo da salinidade sobre a relagéo raiz/parte aérea, que é um parametro utilizado para
caracterizar desequilibrios entre os 6rgdos das plantas, os quais seriam decorrentes de fatores
externos estressantes, podendo ser este mais um indicio de maior tolerancia a salinidade em
sistemas hidropdnicos que em sistemas convencionais de plantio.

Durante todo experimento, ndo foram registrados sintomas de deficiéncia mineral e nem de
toxicidade, a despeito dos niveis de salinidade na solugéo nutritiva (Figura 4). O ciclo curto da
alface certamente contribuiu para os resultados observados, minimizando os efeitos da
salinizagdo, o que esta de acordo com a observacdo de Schwarz (1968) de que pressdes
osmoticas extremamente altas (acima de 1010 kPa) na solucdo hidropdnica durante curtos
periodos de tempo sdo menos prejudiciais que as pressdes moderadamente altas (404-505
kPa) durante longos periodos.

Baseando-se nos resultados apresentados, infere-se que a alface crespa cv. Horténcia deve
ter maior tolerdncia a salinidade quando cultivada em hidroponia, em relacdo aos cultivos
convencionais, sobretudo considerando que no sistema convencional o nivel de umidade
oscila entre um evento de irrigacdo e outro, havendo no secamento a diminuicdo dos
potenciais osmotico e matrico no computo do potencial total da agua. Na hidroponia, inexiste
0 potencial matrico, ao menos na maior parte do tempo, devido ao estado de saturacao ao qual
estdo submetidas as plantas, fato que pode se constituir em vantagem quando se utilizar guas
salobras. Manter equivalente estado de saturacdo no solo, apesar de exequivel, implica em
incorrer riscos fitossanitarios maiores (Vida et al., 2004), sendo condicao epidemiologica para
patdbgenos muitas vezes ja presentes no meio, além de representar maiores chances de
lixiviacdo, com perdas monetarias (ions de fertilizantes) e/ou ambientais (poluicdo do solo e
das aguas receptoras).

Em funcdo do efeito interativo da oxigenacdo com a salinidade (Tesi et al., 2003), em
sistema comercial NFT a tolerancia da alface crespa cv. Horténcia a salinidade deve ser
superior a obtida no sistema hidropdnico utilizado no presente estudo. Além disto, aguas com
maior salinidade que as utilizadas no presente estudo poderiam ser utilizadas, com resultados
semelhantes, desde que descontados os ions nutrientes no preparo da solucdo nutritiva
(Furlani et al., 1999). Alem disso, na solu¢do sdo aplicadas quantidades relativamente
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préximas dos requerimentos das culturas, o que ndo acontece no cultivo convencional em que
se aplicam montantes adicionais necessarios a corre¢cdo do meio e ajustados em funcdo das
perdas associadas a lixiviagdo, volatilizagdo, imobilizacdo e complexagdo quimica. Como no
cultivo convencional sdo aplicados mais fertilizantes que na hidroponia, havendo ainda uma
reserva de ions (benéficos ou ndo) superior e natural, para uma mesma &gua de irrigacéo,
espera-se estabelecer uma condicdo estressante, pelo menos do ponto de vista osmotico, mais
tardiamente na hidroponia. Diferentemente do cultivo convencional, na hidroponia, 0s
nutrientes sdo fornecidos em uma Unica aplicacdo, podendo-se, posteriormente, corrigir a
solugéo a depender das perdas de nutrientes registradas (monitoradas geralmente pela CE da
solugdo). Recomendar aplicacGes de cobertura, tal qual no cultivo convencional, poderia,
hipoteticamente, aumentar ainda mais a possibilidade de uso de aguas salinas na hidroponia,
pois a salinidade da solucdo ndo partiria de um valor j& elevado, o que diminuiria o efeito
osmético. O quanto se poderia parcelar de cada macronutriente ficaria, entdo, relacionado ao
quao prejudicial é sua aplicacdo ndo parcelada (potencial osmético), mas também ao quéo
vantajosa € sua presenca corretiva aos eventuais ions toxicos.

Partindo do principio de que os elementos presentes na solucdo da hidroponia estdo
prontamente disponiveis as plantas, os efeitos dos ions toxicos podem ser mais pronunciados
nesse sistema de cultivo, seja como toxidez, seja como desequilibrio nutricional, por haver
baixo poder tampdo. Entretanto, também se hipotetiza ser mais efetiva a aplicacdo de
corretivos quimicos na mitigacdo desse problema. Pelo mesmo motivo, € possivel que nos
produtos os niveis permissiveis de elementos/moléculas toxicos a saide humana e animal
sejam atingidos mais facilmente na hidroponia.

Em funcédo do presente trabalho, hipdteses foram levantadas e talvez merecam apreciagéo e
teste ndo apenas por parte de seu grupo de pesquisa, mesmo porque a tematica torna-se
complexa pela gama de qualidade de aguas salinas disponiveis no Brasil, aliando a isto o
amplo espectro de tolerancia aos sais encontrado entre as espécies cultivadas. Em se
comprovando a viabilidade técnica do uso de aguas salinas em sistemas hidropdnicos, pode
ser possivel viabilizar a construcdo de tanques de evaporacdo para o efluente final do
processo. Em se provando a viabilidade econdmica e ambiental, ter-se-a disponivel para os
agricultores, sobretudo os inseridos na zona semi-arida do Nordeste, uma alternativa de
agricultura mais condizente a sua realidade. A garantia da subsisténcia e o0 excedente
disponivel para venda poderiam fortalecer ndo apenas a agricultura familiar na regido, mas
aquecer também os comércios locais, com a expansdo de mercados para produtos e Servicos,
fazendo-se ainda melhor preservar 0s recursos naturais extensivamente explorados.

6 CONCLUSOES

Em hidroponia, é possivel utilizar aguas salinas para producdo de alface, podendo a
tolerancia aos sais ser superior aquela obtida em cultivos convencionais baseados em solo;

Na producao hidrop6nica de alface, 0 uso de aguas salinas elevou a salinizacdo da solucdo
nutritiva, com reducdo significativa no consumos hidrico e na producdo de massa de matéria
seca da parte aérea;

A utilizagdo de agua com 3,93 dS m? de CE proporcionou reducdo de 14,27 % na
producdo da alface crespa no sistema hidrop6nico utilizado, em relacdo a agua de menor
salinidade (0,43 dS m™);

O aumento unitario da condutividade elétrica da dgua, usada para manter o volume de
solugéo nutritiva, provocou perdas de 4,08% na producéo de alface crespa.
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