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RESUMO: A tolerancia das culturas a salinidade é maior em sistemas hidrop6nicos devido a
maior e constante disponibilidade de &gua nos diversos tipos e a pouca contribuicdo do
potencial matrico sobre o potencial total da agua. Neste sentido, objetivou-se com este
trabalho avaliar o uso de &guas salobras utilizadas para o preparo da solugdo nutritiva e para a
reposicdo da lamina evapotranspirada e vazdes de aplicacdo desta solucdo sobre o indice de
estresse hidrico, potencial hidrico e suculéncia foliar da couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce”.
O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, em sistema hidropénico NFT (Nutrient Film Technigue). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 2,
sendo estes seis niveis de salinidade da agua utilizada para o preparo da solugéo nutritiva (0,2;
1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m?) e duas vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva (1,5 e 2,5 L
mint), com quatro repetices, totalizando 48 parcelas experimentais. Os niveis salinos das
aguas foram obtidos por meio da adigdo de NaCl a agua de abastecimento local (0,2 dS mY).
Foram analisadas as variaveis: indice de estresse hidrico, potencial hidrico foliar e suculéncia
foliar. Os dados dos experimentos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
guando constatados efeitos significativos a analise de regressao. O aumento da salinidade da
agua reduziu o potencial hidrico e a suculéncia foliar, independentemente das vazbes de
aplicacdo da solucdo nutritiva avaliadas, porém, as redugdes foram mais acentuadas na vazao
de 2,5 L m™. As salinidades da 4gua de 0,2 e de 5,5 dS m™ foram as que ocasionaram o menor
e 0 maior indice de estresse hidrico foliar, respectivamente. A vazdo de aplica¢do da solucao
nutritiva de 2,5 L m™ foi a que proporcionou o0 maior valor para o indice de estresse hidrico

foliar.
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WATER STRESS INDEX, WATER POTENTIAL AND LEAF SUCCULENCE IN
HYDROPONIC CAULIFLOWER WITH BRACKISH WATER

ABSTRACT: The tolerance of crops to salinity is greater in hydroponic systems due to the
greater and constant availability of water in the various types and the little contribution of the
matric potential to the total potential of the water. In this sense, the aim of this work was to
evaluate the use of brackish water used to prepare the nutrient solution and to replace the
evapotranspirated leaf and flow rates of this solution on the water stress index, water potential
and leaf juiciness of the cauliflower, c.v. "Piracicaba Precoce”. The experiment was
conducted in the Department of Agricultural Engineering of the Federal Rural University of
Pernambuco, in hydroponic system NFT (Nutrient Film Technique). The experimental design
was completely randomized in a 6 x 2 factorial scheme, and these six salinity levels were used
to prepare the nutrient solution (0.2, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 and 5.5 dS m™) and two flow rates of
nutrient solution (1.5 and 2.5 L min't), with four replications, totalizing 48 experimental plots.
Saline levels of water were obtained by addition of NaCl to the local supply water (0.2 dS m"
1. The following variables were analyzed: water stress index, leaf water potential and leaf
succulence. The data of the experiments were submitted to analysis of variance by the F test
and, when significant effects were verified to the regression analysis. The increase in water
salinity reduced water potential and leaf succulence, regardless of the nutrient solution flow,
but the reductions were more pronounced in the 2.5 L m™* flow. The water salinities of 0.2 and
5.5 dS m? were the ones that caused the lowest and highest leaf water stress index,
respectively. The application flow of the nutrient solution of 2.5 L m™ provided the highest

value for the leaf water stress index.

KEYWORDS: Water relations, hydroponics, salinity.

INTRODUCAO

O problema da escassez hidrica no semiarido brasileiro pode ser contornado com a
exploracdo das reservas subterraneas. Entretanto, devido a fatores geoldgicos, grande parte
dessas &guas subterraneas encontradas na regido séo salobras. A utilizacdo in natura dessas

aguas subterraneas salobras para o uso agricola pode oferecer riscos ao meio ambiente,
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promovendo a salinizacdo dos solos e, como consequéncia, oferecer prejuizos a prépria
producdo agricola (SANTOS, 2009).

A hidroponia possui caracteristicas que favorecem sua indicacdo para regides
semiéridas, tendo em vista as vantagens inerentes a esse sistema de cultivo em comparagao ao
cultivo em solo. Nesse aspecto, esse sistema de cultivo emerge como uma tecnologia
alternativa, permitindo o uso de 4gua salobra na producéo agricola (SANTOS et al., 2010).

No Brasil nos Gltimos anos varias pesquisas tém sido realizadas com intuito de gerar
informagdes para disseminacgao desta técnica, principalmente na regido semiarida do Nordeste
Brasileiro, onde a maioria das pesquisas tém se fundamentado na producdo de culturas
horticolas em sistemas hidropdnicos com o uso de aguas salobras (GOMES et al., 2011,
SANTOS et al., 2011; SOARES et al., 2013).

Diante disso, é de suma importancia avaliar técnicas de manejo e a tolerancia das
hortalicas cultivadas em hidroponia com o uso de &guas salobras, visando gerar informacdes
praticas para os agricultores do semiarido brasileiro.

No Brasil e, especificamente, na Regido Nordeste, trabalhos relacionados com a cultura
em condicOes hidrop6nicas sob salinidade ainda sdo incipientes e, relacionados ao indice de
estresse hibrido, potencial hidrico e suculéncia foliar inexistente.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de aguas salobras
utilizadas para o preparo da solugdo nutritiva e para a reposi¢do da Iamina evapotranspirada e
vazdes de aplicacdo desta solucdo sobre o indice de estresse hibrido, potencial hidrico e

suculéncia foliar pela couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, cujas coordenadas geograficas no sistema SAD
69 (South American Datum), sdo 8° 01’ 06” de latitude Sul e 34° 56’ 49” de longitude Oeste,
e altitude de 6 m. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é As,
Megatérmico Tropical (tropical imido). A precipitagdo média é de 2.417,6 mm. O total de
evapotranspiracido média estimada para a regifo esta entre 1.000 e 1.600 mm ano* (INMET,
2017; BARROS, 2017).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6 x 2, sendo seis niveis de salinidade de 4gua salobra (T1=0,2; T2=1,5; T3=2,5; T4=

3,5 Ts=45¢e Te=5,5dS m?) e duas vazdes de aplicacdo de solugdo nutritiva (1,5 e 2,5 L
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mint), com 4 repeticOes, totalizando 48 parcelas experimentais. As aguas salobras foram
obtidas por meio da aplicacdo de NaCl a agua de abastecimento publico da UFRPE (CEa =
0,2 dS m™), sendo estas utilizadas para o preparo da solucéo nutritiva e para a reposicéo da
lamina evapotranspirada nos respectivos tratamentos.

Os fertilizantes utilizados durante o preparo da solugdo nutritiva seguiram
recomendacdes metodoldgicas propostas por Furlani et al. (1998). Inicialmente preparou-se
cada tipo de agua numa caixa d’agua obtendo-se um volume de 240 L, em seguida
acrescentou-se 0s macro e os micronutrientes (FURLANI et al., 1998).

As variaveis avaliadas foram: indice de estresse hidrico (IEH), potencial hidrico foliar
(yw) e suculéncia foliar (SF), todas estas, foram realizadas aos 30 DAS.

Para a avaliacdo do IEH da couve-flor, efetuou-se a diferenca entre as temperaturas
médias da folha coletadas no term6metro infravermelho e temperatura do ar coletadas no
dataloger na casa de vegetacédo, de acordo com equacao proposta por Jackson, Reginato e 1dso
(1977):

IEH =Tc-Ta (1)

Em que,
IEH - indice de Estresse Hidrico, em °C;
Tc - Temperatura foliar, em °C; e

Ta — Temperatura do ar, em °C.

Na obtencédo do potencial hidrico, fez-se necessério a coleta das folhas de couve-flor na
madrugada entre 2 e 4 horas onde foram selecionados ramos do terco médio de cada planta,
nos quais, foram acondicionados em caixa de isopor contendo gelo para evitar perdas de dgua
pelo ramo. Por ocasido da leitura realizou-se um corte em bisel com auxilio de uma lamina,
visando proporcionar o restabelecimento do equilibrio hidrico do ramo para facilitar a
visualizacdo da extrusdo de seiva, com auxilio de uma lente (Lins, 2016). Imediatamente ap6s
o corte em bisel, o material foi submetido a uma cdmara de pressdo de Scholander
(Scholander et al.1965). Depois de posicionado na cédmera, o ramo foi submetido a
incrementos de pressao para a visualiza¢do das gotas na superficie do corte.

A suculéncia foliar foi determinada conforme a metodologia proposta por Benincasa
(1988), por meio da equagéo:

r_ (FFF-FSF)
(AF)
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Em que,
SF — Suculéncia foliar, em mg H20 cm?;
FFF — Fitomassa fresca foliar, em mg;
FSF — Fitomassa seca foliar, em mg.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando

constatados efeitos significativos a analise de regresséo.

RESULTADOS DE DISCUSSAO

Nas Figuras 1A e 1B encontram-se os valores de condutividade elétrica (CE) da solucao
nutritiva durante todo o ciclo da cultura em funcéo dos niveis de salinidade da agua salobra
utilizada para o preparo da solucdo nutritiva e das vazdes de aplicagcdo desta solugdo (1,5 L
m?) (Figura 1A) e (1,5 L m?) (Figura 1B). Verifica-se que independente da vazdo de
aplicacdo da solucdo nutritiva houve aumento da CEsol ao longo do ciclo nos tratamentos T2
(1,5dSm™?), T3 (2,5dS m?), T4 (3,5dS m™), T5 (4,5 dS m™) e T6 (5,5 dS m?), devendo-se o
fato ao acumulo de sais provenientes do incremento dos niveis de salinidade da agua utilizada
para o preparo da solucdo nutritiva e da menor absorcdo de nutrientes nestes tratamentos.

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 agua de abastecimento (0,2 dS m™) houve, em ambas as vazdes, um pequeno decréscimo
na CEsol ao longo do ciclo (Figuras 1A e 1B), em resposta a reposicdo da lamina
evapotranspirada ter sido realizada com agua de abastecimento local e dai, a medida em que
as plantas absorviam os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, ocorria a diminuicao
da salinidade e, consequentemente, a reducdo da condutividade elétrica da solu¢do. Os
resultados obtidos neste trabalho, corroboram com aqueles encontrados por Soares et al.
(2015), Lira et al. (2015), Soares et al. (2010), Soares et al. (2013).

Os valores de pH da solucdo nutritiva (Figuras 1C e 1D), independentemente da vazéo
de aplicacdo desta solugdo, mantiveram-se na faixa em que a maioria dos nutrientes s&o
disponibilizados adequadamente as plantas, uma vez que varia¢des de pH na faixa de 5,5 a 6,5
ndo influenciam de forma negativa a maioria das culturas (MACIEL et al. 2012). De acordo
com Furlani et al. (1999), variacbes de pH na faixa de 4,5 a 7,5 ndo afetam no
desenvolvimento das plantas em sistemas hidropdnicos, no entanto, em situacfes de acidez
inferior a 4 podera prejudicar a membrana das células, por outro lado, situacdes de

alcalinidade acima de 8 pode ocorrer deficiéncia de nutrientes.
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De acordo com andlise de variancia (Tabela 1), a salinidade da agua e as vazdes de
aplicacdo da solucdo nutritiva promoveram efeitos isolados sobre todas as variaveis
analisadas. Quanto a interacdo dos fatores (CEw versus vazdo), verificou-se efeito
significativo destes fatores apenas sobre a variavel potencial hidrico.

Para o indice de estresse hidrico, observou-se efeito significativo para os fatores
isolados. Verifica-se que no maior nivel de salinidade da agua utilizada para o preparo da
solugdo nutritiva (5,5 dS m™?) o indice de estresse hidrico obtido foi de 2,56 (Figura 2A),
contudo, no menor nivel de salinidade da agua (0,2 dS m™) esse indice obtido foi de 0,97. Em
relacdo a utilizacdo das vazdes de aplicacdo da solucdo nutritiva (1,5 e 2,5 L min't) os valores
obtidos para esses indices foram de 1,19 e 2,14, respectivamente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para o indice de estresse hidrico assemelham-se
aqueles encontrados por Katerji et al. (2000) os quais constataram em sua pesquisa aumentos
dos referidos indices em detrimento do incremento na salinidade das aguas utilizadas para
irrigacdo das culturas estudadas.

Para a suculéncia foliar constatou-se que houve efeito significativo para os fatores
isolados. Verifica-se que no maior nivel de salinidade da &gua utilizada para o preparo da
solucdo nutritiva (5,5 dS m™) a suculéncia foliar obtida foi de 0,0413 H20 cm? (Figura 2B)
contudo, no menor nivel de salinidade da agua (0,2 dS m™) essa suculéncia foliar obtida foi de
0,0742 H20 cm?. Em relagdo a utilizacdo das vazdes aplicadas de (1,5 e 2,5 L min?) os
valores obtidos para essas suculéncias foram de 0,0614 H20 cm? e 0,0528 H20 cm?,
respectivamente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para a suculéncia foliar corroboram com aqueles
encontrados por Medeiros (2016) em respostas a adaptacGes de plantas jovens de coqueiro
ando sob salinidade do solo, onde os mesmos encontraram reducgdes na suculéncia foliar em
detrimento do incremento nos niveis de salinidade do solo.

De acordo com a anélise de regressdo aplicada aos dados (Figura 3) verifica-se que a
salinidade da &gua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva reduziu linearmente a variavel
analisada com as respectivas vazdes aplicadas (1,5 L min™t e 2,5 L min). Verifica-se que na
menor (1,5 L mint) e maior (2,5 L min) vazdo aplicada, houve uma reducdo percentual no
potencial hidrico (yw) na planta em detrimento do aumento unitario de salinidade da &gua
utilizada no preparo da solugdo nutritiva em dS m™ na ordem de 24,36 % e 31,14%,
respectivamente.

Na vazdo de 1,5 L min*t e no maior nivel de salinidade da agua utilizada para o preparo

da solugéo nutritiva (5,5 dS m™) o potencial hidrico da cultura foi de -0,331 MPa (Figura 3).
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Por outro lado, na vazdo de 2,5 L min e no mesmo nivel de salinidade (5,5 dS m™) esse
consumo hidrico foi reduzido para -0,401 Mkpa, contudo, no menor nivel de salinidade da
agua (0,2 dS m™) e, nas vazdes de (1,5 e 2,5 L mint) os consumos hidricos obtidos foram de -
0,149 e -0,157 MPa, respectivamente (Figura 3).

Com relacdo a esses resultados obtidos para o potencial hidrico nesta pesquisa,
Giuffrida et al. (2016) avaliando os efeitos do estresse salino sobre o cultura da couve-flor
também obtiveram reducgdes para esse potencial com o aumento da salinidade. Da mesma
forma, Oliveira et al. (2016) avaliando o estado energético da agua sob condic¢éo de salinidade
e seu impacto sobre o desenvolvimento do feijdo-caupi também encontraram reducfes para 0

potencial hidrico com 0 aumento da salinidade da agua.

CONCLUSAO

O aumento da salinidade da &gua reduziu o potencial hidrico e a suculéncia foliar,
independentemente das vazbes de aplicacdo da solucdo nutritiva avaliadas, porém, as
reducdes foram mais acentuadas na vazio de 2,5 L m™.

As salinidades da agua de 0,2 e de 5,5 dS m™ foram as que ocasionaram o0 menor € 0
maior indice de estresse hidrico foliar, respectivamente. A vazdo de aplicacdo da solugéo
nutritiva de 2,5 L m™ foi a que proporcionou o maior valor para o indice de estresse hidrico

foliar.
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Figura 1. Valores médios de condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol) e de pH ao longo do ciclo de cultivo nas
vazdes 1,5 L min-1 (Figuras 1A e 1C, respectivamente) e 2,5 L min (Figuras 1B e 1D, respectivamente).

Tabela 1 - Anélise de variancia para o indice de Estresse Hidrico (IEH), potencial hidrico (yw) e suculéncia foliar (SF) pela

cultura da couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce.”.

Teste F
F.V IEH yw SF
CEw 40,19** 159,21** 37,24**
Vazédo 148,77** 60,58** 27,58**
CEw x Vazdo 0,64ns 6,56** 1,23ns
CV (%) 16,07 6,76 10,03

*e**significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente. ns — ndo significativo.
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Figura 2 Analise de regressao para o indice de estresse hidrico (IEH) e suculéncia foliar (SF) em funcéo niveis de salinidade
da &gua utilizada para o preparo da solucéo nutritiva (CEw) na cultura da couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce”.
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Figura 3. Analise de regressao aplicada ao potencial hidrico (yw), em fungdo dos niveis de salinidade da agua utilizada para
o0 preparo da solugéo nutritiva (CEw) e de vazdes (V1 = 1,5 L min 1) e (V2 = 2,5 L min'!) de aplicacdo desta solugdo na
cultura da couve-flor c.v. “Piracicaba Precoce”.



