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INDICE DE ESTRESSE, POTENCIAL HIDRICO E SUCULENCIA FOLIAR DA
COUVE-FLOR SOB SOLUCOES NUTRITIVAS SALOBRAS E VAZOES DE
APLICACAO
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o indice de estresse hidrico, o potencial
hidrico e a suculéncia foliar da couve-flor cv. Sarah 1169 com o a utilizacdo de &guas
subterraneas salobras para o preparo da solucdo nutritiva e duas vazdes de aplicacdo desta
solucdo. O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Agricola da UFRPE
em sistema hidroponico NFT. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6 x 2, onde o primeiro fator correspondeu a seis tipos de
aguas, uma de abastecimento e as demais de pocos coletados no municipio de Ibimirim- PE
(1,67; 3,30; 4,71; 5,88 e 13,84 dS m™?) e duas vazdes de aplicagdo de solugdo nutritiva (1,5 L
mint e 2,5 L mint), com 4 repeticdes. Os maiores indices de estresse hidrico foram
encontrados nos tratamentos com maior salinidade, 4gua cloretada sédica e agua cloretada
magnesiana S2. A vazdo de aplicagdo de 2,5 L min proporcionou o maior indice de estresse
hidrico. De modo geral, a salinidade das &guas reduziu a suculéncia foliar e o potencial
hidrico da cultura, com efeitos mais acentuados na vazio de 2,5 L min™.
PALAVRAS-CHAVE: relacGes hidricas, salinidade, hidroponia NFT.

WATER STRESS INDEX, LEAF WATER POTENTIAL AND SUCCULENCE OF
CAULIFLOWER UNDER BRACKISH NUTRITIVE SOLUTIONS AND FLOW
RATES

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the water stress index, leaf water potential and

succulence of the Sarah 1169 cauliflower cultivar with the use of brackish groundwater for
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the preparation of nutrient solution and two flow rates. It was carried out in the Agricultural
Engineering at UFRPE, Recife — PE, in a NFT hydroponic system. The design used was a
completely randomized in a factorial scheme 6 x 2, which the first factor corresponded to six
types of water, water supply and the others of wells collected in the municipality of Ibimirim-
PE (1.67, 3.30, 4.71, 5.88 and 13.84 dS m-1) along with two nutrient solution flow rates (1.5
L min-1 and 2.5 L min-1) with four replicates. The highest water stress indexes were found in
treatments with higher salinity levels, sodium chlorinated water and magnesium chlorinated
water S2. The 2.5 L min-1 flow rate provided the highest water stress index. In general, water
salinity reduced succulence and leaf water potential in the plants with higher effects in 2.5 L
min-1 flow rate.

KEYWORDS: water relations, salinity, NFT hydroponics.

INTRODUCAO

Em regibes semiaridas a utilizacdo de dguas subterraneas em cultivos hidropénicos vem
ganhando destaque nos ultimos anos e tem sido objeto de estudo por pesquisadores,
principalmente no tocante a salinidade dessas aguas e os efeitos que elas ocasionam nas
plantas (Santos et al., 2011; Soares et al., 2013).

Consequentemente, a procura por culturas que possuam certa tolerancia a salinidade e
gerem lucro para os produtores tem se intensificado. Dentre estas culturas destaca-se a couve-
flor, folhosa que pode ser cultivada em sistema hidroponico NFT (fluxo laminar de nutrientes)
e que possui moderada tolerancia a salinidade (Paulus et al., 2012; Soares et al., 2010).

No entanto, apesar da hidroponia NFT promover uma maior tolerancia a salinidade em
relacdo ao cultivo convencional, um menor gasto de insumos agricolas e de agua, a salinidade
pode ocasionar efeitos nocivos ao desenvolvimento das culturas, afetando o seu potencial
osmotico e, consequentemente, o potencial hidrico, refletindo-se em um maior indice de
estresse hidrico e uma reducdo da suculéncia foliar, caracteristica muito importante para
comercializacdo de folhosas (Rhoades et al., 2000; Cruz et al., 2018).

Apesar de toda essa importancia, pesquisas sobre o comportamento da couve-flor em
condigdes hidroponicas com uso de aguas salobras com composi¢Bes proprias da regido do
nordeste brasileiro e seu comportamento diante de diferentes vazdes de aplicacdo de solugédo
nutritiva, sdo escassos e, ainda mais escassos quando relacionados ao indice de estresse

hidrico, potencial hidrico e suculéncia foliar.
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Assim, tendo em vista a relevancia das variaveis supracitadas para a produtividade da
cultura da couve-flor e a escassez de informagOes relacionadas ao assunto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar o indice de estresse hidrico, o potencial hidrico e a suculéncia foliar
da couve-flor cv. Sarah 1169 em funcdo de vazdes de aplicacdo da solucdo nutritiva preparada

com &guas subterraneas salobras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no Departamento de
Engenharia Agricola (DEAGRI) na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em
Recife-PE (08° 01’ 05 de latitude sul, 34° 56° 48” de longitude oeste e altitude média de 6,5
m).

A couve flor cv. “Sarah 1169” foi cultivada em sistema hidropdnico do tipo NFT
(Nutrient Film Technique) onde cada parcela era composta por perfil hidroponico
independente de 3,0 m de comprimento com espacamento de 0,6 m entre os perfis
trapezoidais e de 0,5 m entre plantas. A altura média de instalacdo dos perfis em relacdo ao
solo foi de 1,0 m, adotando-se uma inclinacdo de 5%.

Cada parcela disp6s de uma eletrobomba de circulagéo de 220 V, com poténcia de 32 W
e um reservatorio para solucao nutritiva com 50 L por calha, equipado com boia e interligado
a estruturas individuais de PVC que liberavam, a medida com que o nivel da dgua baixava, a
respectiva agua salobra, conforme tratamentos, para a reposicdo do volume evapotranspirado
pelas plantas da calha. O manejo da solugdo nutritiva adotado foi do tipo fechado, com
recirculacdo de agua e nutrientes.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com esquema
fatorial de 6x2, no qual o primeiro fator diz respeito a utilizacdo de 6 diferentes dguas para
preparo de solugdo nutritiva, cinco das quais oriundas de aguas de po¢os do municipio de
Ibimirim-PE, classificadas pela o digrama de Piper (Tabela 1) e um tratamento com agua de
abastecimento (0,2 dS m-1), o segundo fator correspondeu a duas vazdes de aplicagéo de
solugéo nutritiva (1,5 L min-1 e 2,5 L min-1), com 4 repeticOes, totalizando 48 parcelas
experimentais.

Para formulacdo das aguas salobras oriundas dos pocos foi realizada a anélise da
composi¢do quimica das aguas e em seguida adicionados uma mistura de sais (CaCly,
NaHCO3, Na2CO3z, KCI, MgSO4, NaCl e MgCl,) simulando as caracteristicas quimica dessas
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aguas. Para formulagdo da solugdo nutritiva foi feita o preparo conforme recomendacao de
Furlani et al. (1998) utilizando nitrato de célcio, nitrato de potédssio, MAP, sulfato de
magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato de manganés, acido borico, molibdato de
sodio e Fe-EDTA-13% Fe.

Tabela 1. Composi¢do quimica das aguas de 5 pocos dos municipios de Ibimirim-PE caracterizada segundo
diagrama de Piper

CEw Cétions Anions
Poco pH  Ca*  Mg" K* Na* cr CO¥ HCOy SO
(dSm™) (mg L)
SC 1,67 7,23 90,09 71,66 2,73 176,86 349,70 52,85 361,24 133,40
CMs1 3,30 6,72 207,48 147,89 37,07 295,27 1105,55 36,79 500,94 65,00
CcC 4,71 7,08 436,80 185,86 18,00 476,24 1927,20 118,86 689,70 47,40
CS 5,88 7,39 300,30 202,95 10,54 665,44 2230,53 0,00 419,82 0,00

CMs2 13,84 7,67 60,06 1146,69 18,00 1283,89 489356 82,07 755,04 137,69

SC — Agua sulfatada calcica; CMsl — Agua cloretada magnesiana S1; CC — Agua cloretada calcica; CS — Agua cloretada
sodica; CMs2 — Agua cloretada magnesiana S2. CEw — condutividade elétrica da 4gua

As mudas de couve-flor foram adquiridas de viveirista especializado com idade de 20
dias ap6s a semeadura (DAS). Apds a producdo e a aquisicdo as mudas foram mantidas em
bandeja até 30 DAS, onde durante esse periodo as mesmas foram irrigadas com solucéo
nutritiva indicada por Furlani et al. (1998) com 50% de diluicdo. Aos 30 DAS, quando as
plantulas apresentaram quatro folhas definitivas, realizou-se o transplante das mesmas para o
perfil e entdo iniciou-se os tratamentos. O controle de pragas e doencas foi realizado
conforme a necessidade. A colheita foi realizada aos 90 DAS (60 dias apds o transplantio).

A determinacdo do indice de estresse hidrico (IEH) foi realizada por meio da diferenca
entre as temperaturas médias da folha coletada com termdmetro infravermelho e a
temperatura do ar, coletada por meio de datalogger presente na casa de vegetacao (Jackson et
al., 1977):

IEH=Tc - Ta (1)
Em que,
IEH - indice de Estresse Hidrico, em °C;
Tc - Temperatura foliar, em °C;

Ta — Temperatura do ar, em °C.

A obtencdo do potencial hidrico foi feita por meio de medicdo em camara de pressao de
Scholander (Scholander et al., 1965), sendo realizada em ramos do terco médio das plantas e,

antes do amanhecer.
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A suculéncia foliar foi determinada seguindo metodologia preconizada por Benincasa
(1988), que consiste na razdo entre a massa de 4gua em miligramas de agua por centimetro

quadrado presente na folha e a area foliar:

SF = (BMFF-BMSF)/AF @)
Em que,
SF — Suculéncia foliar, em mg H20 cm;
BMFF — Biomassa fresca foliar, em mg;

BMSF — Biomassa seca foliar, em mg.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando
constatado efeito significativo, os dados foram submetidos ao teste de médias de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se 0s valores para condutividade elétrica (CE) e pH da
solucdo nutritiva durante todo o ciclo da cultura (60 DAT) em funcdo dos tipos de &guas
utilizadas para o preparo da solucdo nutritiva e das vaz6es de aplicacdo da solucdo (1,5 L min°
1e2,5L min?),

Houve aumento na CE da solucdo (Figuras 1A e 1B) para todos os tipos de agua
utilizados nos tratamentos e para ambas as vazdes (1,5 L min-1 e 2,5 L min-1), com excec¢éo
do tratamento com A&gua de abastecimento (AA). Este incremento constatado pode ser
atribuido a reposi¢do da ldamina evapotranspirada ter sido realizada com as respectivas aguas
salobras dos tratamentos.

No caso do tratamento com agua de abastecimento (0,2 dS m™) o decréscimo da CEsol
foi devido a absorcdo pelas plantas dos nutrientes presentes na solugdo, que a medida que a
lamina evapotranspirada era reposta com a dgua de baixa salinidade promovia a diminuicdo
da condutividade elétrica da solugdo. Resultados semelhantes aos expostos foram encontrados
por Lira et al. (2018) ao avaliarem a producao hidroponica de agrido com aguas salobras e por

Alves et al. (2011) e Soares et al. (2010) para a cultura da alface também com aguas salobras.
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Figura 1. Valores médios de condutividade elétrica a medida com que o nivel da agua baixava, a respectiva agua
salobra, conforme tratamentos da solucdo nutritiva CEsol (A) na vazdo de 1,5 L min? e valores médios de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva CEsol (B) na vazdo de 2,5 L min*? ao longo do ciclo de cultivo da
couve-flor, em fungéo dos tipos de &guas utilizados
Com relagéo ao pHsol (Figura 2A e 2B) verifica-se que o pHsol manteve-se entre 5,5 a
7,0 para todos os tratamentos, faixa considerada adequada para plantas segundo Furlani et al.
(1999), os quais afirmam que variacdes de pH na faixa de 4,5 a 7,5 da solucdo nutritiva ndo

influenciam negativamente as plantas em sistemas hidrop6nicos.
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Figura 2. Valores médios de pH (A) da solugdo nutritiva na vazéo de 1,5 L min* e valores médios de pH (B) da
solucdo nutritiva na vazéo de 2,5 L min'* ao longo do ciclo de cultivo da couve-flor em fungéo dos tipos de aguas
utilizados
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Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados do resumo da andlise de variéncia para o
experimento. Percebe-se que houve efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre pocos
versus vazao sobre as variaveis potencial hidrico (PW) e suculéncia foliar (SF), e que o indice

de estresse hidrico foi afetado apenas pelo efeito isolado dos fatores.

Tabela 2. Analise de variancia para indice de estresse hidrico (IEH), potencial hidrico (PW) e suculéncia foliar
(SF) para cultura da couve-flor c.v. “Sarah 1169”

Teste F
F.V IEH PW SF
Pocos 64,788** 230,351** 95,31**
Vazéo 274,824** 7,072** 2,69
Pocos x Vazéo 0,387 2,820* 3,09*
CV (%) 12,54 -9,77 10,22

**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente de variacéo.

Para o indice de estresse hidrico (Figura 3) em funcdo dos diferentes tipos de aguas
utilizadas para o preparo da solucdo, verifica-se que os tratamentos com agua cloretada sodica
(CS) e agua cloretada magnesiana S2 (CMs2) foram o0s que proporcionaram 0S maiores
valores para indice estresse hidrico (IEH), 2,38 e 2,51, respectivamente. O menor valor para
IEH foi obtido no tratamento com &gua de abastecimento (AA), 1,02, valor este 2,5 vezes

menor do que o tratamento com maior IEH, 0 CMs2 (2,51).

3}_
(2,51d)
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z 2] (1,78¢)
15 1 (1,26b) (135D)
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05 A II
0
AA CMS1  CC CMS2

Figura 3. Indice de estresse hidrico (IEH) em funcéo dos diferentes tipos de aguas utilizadas para o preparo da
solugdo nutritiva na cultura da couve-flor c.v. “Sarah 1169”
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Esses resultados corroboram com os obtidos por Cruz et al (2018) que ao estudarem o
efeito da salinidade na cultura da couve-flor constataram um aumento do indice de estresse
hidrico em detrimento do aumento da salinidade. Katerji et al. (2000) também obtiveram
resultado semelhante em sua pesquisa com diferentes culturas. Tal comportamento pode ser
atribuido a reducdo da transpiracdo das plantas ocasionada pelo fechamento dos estdmatos em
decorréncia da reducdo da permeabilidade das raizes com o aumento da salinidade (T&vora et
al., 2001).

Com relacdo ao indice de estresse hidrico da cultura em detrimento das duas vazdes
utilizadas, verificou-se que a vazdo de 2,5 L min™ proporcionou para as plantas um indice
médio significativamente superior (2,21) que a vazao de 1,5 min (1,19) que caracteriza que
na maior vazao as plantas sofreram mais estresse, fator este que pode ser atribuido ao maior
fluxo de massa de sais na rizosfera das plantas nos tratamentos com maior vazao (Cruz et al;
2018).

Na tabela 3 séo apresentados os desdobramentos das interagdes dos tratamentos para as
varidveis potencial hidrico e suculéncia foliar. Com relacdo ao potencial hidrico (PW)
percebe-se uma diminuicdo do mesmo com o aumento da salinidade da solucdo nutritiva, o
que pode ser atribuido a maior concentracdo de sais na rizosfera das plantas, com aumento da
salinidade, ocasionando diminuicdo do potencial osmético e, consequentemente, do potencial
hidrico (Giuffrida et al., 2016).

Vale ressaltar que a dgua se desloca sempre do potencial hidrico menos negativo para o
mais negativo o que pode ser um indicativo de que a planta estaria buscando manter seu
turgor através da diminuicdo do potencial hidrico em niveis mais altos de salinidade.
Comportamentos que se assemelham aos obtidos neste trabalho foram também constatados
em suas pesquisas por Giuffrida et al. (2016), Oliveira et al. (2016) e Cruz et al (2018). Com
relacdo a vazdo de aplicacdo da solucdo nutritiva € possivel verificar reducdo mais acentuada

na maior vazdo, com excec¢do da dgua sulfatada célcica (SC).

Tabela 3. Desdobramentos das interacOes significativas da analise de variancia para potencial hidrico (Pw) e
suculéncia foliar para cultura da couve-flor c.v. “Sarah 1169” em fungao da utilizagdo de aguas salobras e duas
vazdes de aplicacdo

o ~ Pogos
Variaveis Vazdo AA 3C Vsl cc s N
PW (MPa) 1 -0,16 Aa -0,31 Bb -0,40 Ca -0,48 Da -0,6 Ea -0,8 Fa
2 -0,17 Aa -0,24 Ba -0,4 Ca -0,51 Da -0,68 Eb -0,9 Fb
SF (H20 cm?) 1 018Aa  016Aa  015Ba  012Ca  008Da  0,08Da
2 0,18 Aa 0,16 Aa 0,13 Ca 0,13 Ca 0,09 Da 0,05 Eb

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si
segundo o teste de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. SC — Agua sulfatada calcica; CMs1 — Agua cloretada
magnesiana S1; CC — Agua cloretada calcica; CS — Agua cloretada sodica; CMs2 — Agua cloretada magnesiana S2. CEw —
condutividade elétrica da dgua. Para Vazdo: 1=1,5L minte2=2,5L min™
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A maior suculéncia foliar (0,18 mg H20O cm) foi obtida com a utilizagdo da agua de
abastecimento (AA) para ambas as vazdes de aplicacdo de solucdo nutritiva utilizada, valor
2,25 vezes superior ao menor valor obtido para a suculéncia foliar, que foi o do tratamento
com CMs2 (0,08 mg H20 cm™?) na vazdo de 1,5 L m? e 3,6 vezes superior ao mesmo
tratamento, CMs2, quando as plantas foram submetidas a vazao de 2,5 L m™ de aplicacéo de
solucdo nutritiva. O segundo tratamento a obter maior suculéncia foliar foi com agua
sulfatada calcica, 0,16 mg H2O cm™ para ambas as vazdes, ndo diferindo significativamente
do tratamento com agua de abastecimento (AA).

Com relacdo as vazOes, diferencas significativas foram constatadas apenas no
tratamento CMs2, onde a menor vazdo proporcionou maior valor de suculéncia foliar. O
comportamento dos dados obtidos assemelha-se aos constatados por Cruz et al. (2018), ao

estudar o efeito da salinidade na cultura da couve-flor.

CONCLUSOES

Os maiores valores de estresse hidrico foram constatados nos tratamentos com agua
cloretada sodica e agua cloretada magnesiana. O menor indice de estresse hidrico foi obtido
com a agua de abastecimento. A vazédo de 2,5 L min foi a que proporcionou o maior estresse
hidrico na cultura. O aumento da salinidade da agua reduziu o potencial hidrico e a suculéncia

foliar nas duas vazdes avaliadas, com efeitos mais acentuados na vazdo de 2,5 L min™.
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