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RESUMO: Em virtude da necessidade de alternativas para o emprego de aguas salobras na
agricultura, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar os efeitos do uso de aguas
salobras no preparo da solugdo nutritiva e na reposicdo da evapotranspiragdo no cultivo de
couve-folha c.v. ‘Top Bunch’, em sistema hidrop6nico NFT, sobre a eficiéncia de uso da agua
com base na producdo de matéria fresca das folhas de couve (EUAwmrr). O experimento foi
conduzido em blocos casualizados com sete repeti¢es, totalizando 42 parcelas, sendo avaliados
seis niveis de condutividade elétrica da agua (CEa), quais sejam: 0,3; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0e 5,0 dS
mL, obtidos pela adi¢do de NaCl a gua doce local, sendo o nivel de 0,3 dS m™ o tratamento
controle. A salinidade da agua imprimiu efeito significativo positivo sobre a EUAwmrF nos
periodos de 15 e 45 dias apds o transplantio (DAT), indicando que o impacto da salinidade da
agua nesses periodos foi maior para 0 volume consumido do que para a produgdo de matéria
fresca das folhas, o incremento da salinidade da agua n&o promoveu diferenca significativa na
EUAwmrr aos 30 e 60 DAT, os efeitos dos sais sobre a EUAwmrr s foram percebidos a partir da

quinta colheita de folhas realizada aos 75 DAT.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo sem solo, cultivo protegido, estresse salino

EFFECT OF SALINITY ON THE PRODUCTIVE EFFICIENCY OF THE USE OF
WATER IN HYDROPONIC CABBAGE

ABSTRACT: Due to the need of alternatives for the use of brackish water in agriculture, this
work was developed with the objective of studying the effects of the use of brackish water in
the preparation of the nutrient solution and in the replacement of evapotranspiration in the

cultivation of cabbage leaf c.v. Top Bunch', in hydroponic system NFT, on the efficiency of
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water use based on fresh matter production of cabbage leaves (EUAMFF). The experiment was
conducted in randomized blocks with seven replications, totaling 42 plots, being evaluated six
levels of water electrical conductivity (CEa), which are: 0.3; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS m-1,
obtained by the addition of NaCl to the local fresh water, the level of 0.3 dS m-1 being the
control treatment. The salinity of the water had a significant positive effect on EUAMFF in the
periods of 15 and 45 days after transplanting (DAT), indicating that the impact of water salinity
in these periods was higher for the volume consumed than for the production of fresh matter
Leaves, the increase in water salinity did not promote a significant difference in EUAMFF at
30 and 60 DAT, the effects of the salts on the EUAMFF were only perceived from the fifth

harvest of leaves performed at 75 DAT.

KEYWORDS: soilless, protected cultivation, saline stress

INTRODUCAO

O estudo do efeito da salinidade sobre os cultivos horticolas, apresenta um crescente
interesse devido a gradual deterioracéo da qualidade da &gua de irrigacdo. A disponibilidade de
informagdes que ajude 0 manejo dos cultivos sob condigdes salinas é relativamente sucinta, dai
a necessidade de se desenvolver estudos que direcione o produtor a fazer o uso racional dos
recursos hidricos bem como impulsione o aproveitamento de fontes alternativas de dgua na
agricultura.

A salinidade é um dos fatores mais importantes que limitam o crescimento e a producéo
de frutos de varias culturas horticolas (Savvas et al., 2007; Azarmi et al., 2010; Carillo et al.,
2011; Zeinolabedin, 2012). A salinizagdo continua a aumentar, particularmente nas regifes
aridas e semiaridas (Yokas et al., 2008; Abu-Khadejeh et al., 2012). O acumulo de sais na
rizosfera pode limitar a absorcéo de agua, causar desequilibrio idnico e afetar o crescimento das
plantas (Igbal et al., 2014). Os sais tém um grande efeito sobre as relacdes hidricas das plantas,
0 estresse osmotico reduz tanto o consumo de nutrientes como de agua.

Na producdo, em ambiente protegido, especialmente em cultivos hidrop6nicos em
substrato, que requer alta aplicacéo de fertilizantes, muitas vezes a planta ndo absorve todos 0s
nutrientes, tendendo a concentrar os sais no substrato (Ludwing et al., 2013), todavia, é evidente
que os sistemas hidropdnicos possuem vantagens concretas, esses sistemas permitem um bom

controle do crescimento e desenvolvimento das plantas e esta atualmente em pratica em todo o
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mundo, o que pode resultar em maiores rendimentos (Jones, 2008; Libia et al., 2012), melhor
uso de fertilizantes e maior controle na nutri¢do das plantas.

Existem varios indicadores de eficiéncia do uso da dgua (Pereira et al., 2012). Dentre eles
podem-se citar a produtividade da agua da cultura (PAC), a produtividade econémica da agua
(PEA) e a eficiéncia do uso de nutrientes (EUN). A PAC considera a capacidade conversao da
agua em biomassa da cultura (Di Paolo e Rinaldi, 2008).

A utilizacdo de indicadores da eficiéncia do uso de agua (EUA) é uma das formas de se
analisar a resposta dos cultivos as diferentes condi¢cdes de disponibilidade de agua, pois
relaciona a producdo de biomassa seca ou a producdo comercial com a quantidade de agua
aplicada ou evapotranspirada pela cultura (LIU e STUZEL, 2004; PUPPALA et al., 2005).

Se tratando da cultura da couve-folha, a literatura existente ndo oferece informacdes
pertinentes sobre o assunto, embora a cultura tenha se destacado entre as demais hortalicas
folhosas que estdo em expansdo no mercado.

Segundo Silva et al. (2007), a couve-folha (Brassica oleracea var. acephala) ¢ uma
folhosa de grande importancia na tradicdo culinaria brasileira e que apresenta alto valor
nutricional, sendo rica em ferro, célcio, vitamina A e &cido ascorbico. Portanto, seria
interessante poder diversificar a oferta de hortalicas folhosas hidroponicas, potencializando o
uso de recursos considerados por muitos sem utilidade como € o caso das aguas salobras, através
do desenvolvimento de novas técnicas de cultivo, que venham a agregar valor ao produto, sendo
a hidroponia uma étima alternativa.

Diante do exposto, objetiva-se com esse estudo avaliar a eficiéncia do uso da agua da

cultura da couve-folha hidropénica produzida com uso exclusivo de aguas salobras.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido de 19/05/2016 a 30/09/2016 nas dependéncias do Programa de
Pds-Graduacgdo em Engenharia Agricola pertencente a Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia (UFRB), no municipio de Cruz das Almas, Bahia, cujas coordenadas geograficas sdo
12°40°19” de latitude Sul, 39°06°23” de longitude Oeste e altitude de 225 m. Segundo a
classificacdo de Koppen (1948), com a entdo modificacdo proposta por Alvares et al. (2013), o
clima é tipo tropical quente e Umido (Af), em que, praticamente ndo ha estagdo seca. A
precipitacdo média é de 1224 mm por ano, com média anual da umidade relativa do ar acima
de 82%.
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O consumo hidrico por planta foi obtido a partir de sistemas de abastecimento automatico
individualizados, montados em cada parcela e construidos com tubulacdo de PVC de se¢édo
continua e diametro de 0,2 m, com capacidade de 20L. Este tipo de sistema permite a saida
automética de &gua para o reservatorio de solucdo nutritiva mediante uma torneira-boia,
possibilitando a manutencdo do volume contido naquele. O depoésito de abastecimento é dotado
de uma régua graduada, fixada junto a uma mangueira transparente, o que permitiu o calculo
do volume consumido por planta num dado periodo.

O experimento foi conduzido em blocos aleatorizados, com 7 repeti¢des, sendo o0s
tratamentos formados por diferentes niveis de salinidade da agua, quais sejam: 0,3; 1,0; 2,0;
3,0, 4,0 e 5,0 dS m* produzidos pela adi¢do de NaCl a agua doce local, totalizando 42 parcelas.
O nivel 0,3 dS m™ refere-se & testemunha, ou seja, agua sem adic&o artificial de sais. A agua
salobra foi usada tanto para o preparo da solucdo nutritiva quanto para a reposicao das perdas
por evaporacao, havendo um crescimento continuo da salinidade ao longo do tempo. Apoés
adicdo dos nutrientes, essas aguas produziram soluc@es nutritivas hidropdnicas com CESOL de
2,3; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 e 7,0 dS m™ respectivamente.

A cultura utilizada foi a couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), adotando-se a,
cultivar ‘Top Bunch’ da SAKATA. As mudas foram irrigadas inicialmente apenas com agua
doce e, do oitavo dia apds a semeadura (DAS) até o decimo quarto DAS, com solucdo nutritiva
padrdo diluida a 50%; a partir dai foram irrigadas com solucdo nutritiva a 100% segundo a
formulacdo de FURLANI et al. (1998), a qual ¢é indicada para hortalicas folhosas, sendo
caracterizada com condutividade elétrica (CE) ao redor de 2 dS m™ quando composta a partir
de agua com baixa salinidade (CE < 0,5 dS m™). O transplantio das mudas para as calhas do
sistema NFT, ocorreu 28 DAS, momento em que se iniciaram os tratamentos.

A evolucdo da salinidade nos tratamentos foi acompanhada com medicGes periddicas na
propria calha do sistema hidropénico NFT através de condutivimetro portatil a cada 2 dias, com
a mesma frequéncia, avaliou-se o pH. Caso o pH estivesse fora da faixa ideal para a cultura
(5,5-6,5), a correcdo era realizada com a aplicacdo de &cido ou solugéo alcalina. Caso a CE da
solucdo (CEsol) do tratamento controle fosse reduzida em 0,5 dS m™, a correcéo era feita
mediante aplicacdo de nutrientes para todos os tratamentos.

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi determinada pela relacdo entre a producdo com
base na massa de matéria fresca das plantas de couve-folha e o volume consumido nos periodos
de 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT Eg. (1):
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Em que:
EUA - eficiéncia do uso da agua, g L;
MASSAwmFr - massa de matéria fresca das folhas de plantas de couve, g;

CHacum - consumo hidrico acumulado por periodo, L.

A partir dos dados obtidos em cada planta das 42 parcelas hidropdnicas foram obtidas as
médias de cada uma para todas as varidveis de interesse. Os dados das varidveis de interesse
foram tabulados e previamente processados no Microsoft Excel 2007, sendo a anélise estatistica

executada no programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando se tem a intencdo de enfocar o uso da &gua como um componente produtivo e
econbmico, substitui-se a biomassa pelo rendimento em gramas de produto por litros de agua
utilizado, ou seja, 0 uso eficiente da agua. Com base nisso, observou-se através da anélise de
variancia e de regressdo que a salinidade da agua n&o influenciou na eficiéncia do uso da agua
com base na matéria fresca (EUAMFF) das folhas de couve hidroponica aos 30 e 60 DAT
(Tabela 1) com uma média de 31,97 e 14,89 g.L* respectivamente (Figura 1B e 1D). J4 para os
periodos de 15, 45, 75, 90 e 105, a CEa promoveu efeito significativo (p<0,05) na EUAMFF
(Tabela 1).

A salinidade da agua imprimiu efeito significativo positivo sobre a EUAMFF nos
periodos de 15 e 45 dias ap0s o transplantio (DAT), a eficiéncia do uso da agua com base na
massa de matéria fresca das folhas de couve hidrop6nica cresceu linearmente em funcdo dos
niveis de salinidade da 4gua, com aumento de 47,1 e 14,8% aos 15 e 45 DAT respectivamente,
do maior nivel salino em relacéo a testemunha (Figura 1A e 1C), indicando que o impacto da
salinidade da agua nesses periodos foi maior para o volume consumido do que para a producgéo
de matéria fresca das folhas, corroborando com o que foi reportado por Silva Filho et al. (2014)
com horteld em hidroponia NFT, que observou que o incremento na salinidade da agua

promoveu resposta linear crescente na eficiéncia do uso da agua.
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Os efeitos negativos dos sais sobre a EUAMFF s6 foram observados nas trés ultimas
colheitas de folhas realizadas aos 75, 90 e 105 DAT, cuja eficiéncia do uso da dgua com base
na massa de matéria fresca das folhas de couve (EUAMFF) reduziu linearmente com 0 aumento
da salinidade da 4gua (CEa) produzida artificialmente pela adicdo de NaCl, com reducgdes na
ordem de 3,32, 6,29, 3,88% respectivamente (Figura 1E, 1F e 1G). Em condic¢des de estresse
salino, o efeito da salinidade sobre a eficiéncia do uso da agua segue diversos padrdes segundo
a natureza dos sais. Se o estresse salino for devido a toxicidade dos ions, ocorre 0 aumento da
respiracdo ou diminuicdo da fotossintese. Tanto 0 aumento na respiracdo como a diminuigéo da
fotossintese, diminuiu a quantidade de assimilados produzidos, o que ira resultar na reducéo da
biomassa acumulado na planta, por unidade de &gua transpirada, resultando em uma baixa
eficiéncia do uso da agua, o que provavelmente ocorreu no presente no estudo, no final do ciclo
de cultivo da couve. Segundo Bhattarai, (2005), a eficiéncia do uso da agua e a salinidade
demonstram normalmente um comportamento inversamente proporcional, uma vez que, a
proporcdo de agua fornecida pela irrigacdo, que € utilizada na transpiracao, se reduz como

consequencia da diminui¢do do potencial osmético da solucao.

CONCLUSOES

A salinidade da 4gua promoveu aumento da eficiéncia do uso da agua com base na matéria
fresca de folhas de couve (EUAMFF) nos periodos de 15 e 45 dias ap6s o transplantio (DAT),
indicando que o impacto da salinidade da &gua nesses periodos foi maior para o volume
consumido do que para a producdo de mateéria fresca das folhas, o incremento da salinidade da
agua ndo promoveu diferenca significativa na EUAwmrrF aos 30 e 60 DAT.

Efeitos negativos dos sais sobre a EUAMFF so foram observados nas trés ultimas
colheitas de folhas realizadas aos 75, 90 e 105 DAT, cuja eficiéncia do uso da dgua com base
na massa de matéria fresca das folhas de couve (EUAMFF) reduziu linearmente com 0 aumento
da salinidade da agua (CEa) produzida artificialmente pela adi¢cdo de NaCl, com redugdes na

ordem de 3,32, 6,29, 3,88% respectivamente.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia da regresséo para eficiéncia do uso da dgua (EUA) para a massa de matéria fresca
das folhas de couve hidrop6nica, em funcao da salinidade da agua (CEa), aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias apds o transplantio

(DAT)
Quadrado Médio
FV GL 15 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 105 DAT
Bloco 6 13,07™ 1,342 1,409 3,545" 1,312m 4,023™ 0,401"s
CEa 5 429,59™ 14,7210 17,946™ 2,159 2,189" 9,559 3,292"
Erro 30 9,995 6,200 2,786 1,159 0,819 0,704 0,977
CV (%) 5,61 7,79 5,45 7,23 11,05 10,94 13,92
**. * _significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, ns — ndo significativo; CV - coeficiente de
variacéo
100 + A 80 D
90 + i 70 4
80 + =
~ - 60 +
o707 20
260 + . w 30 T
L%50-- S04 o
< EUA(60DAT) = Média = 14,89
< 40 T 330 1
=) m
=07 20 +
20 + r4--F-4--+-4
1 BUA(15DAT)=7,8723**CEa + 36,243** 10 +
10 87
R2=91%
0 4+— 1 0 T t t !
80 TB 80 + E
~70 + =90 1
< I
= 60 + 60 1
[r. [
B 50 + & 50 ¢
E 40 + s <40
= 1 '. 4----%- 4--s @ 3p 1 EUA(75DAT) = -0,2976**CEa + 8,9532**
m 30 30 ( )=-0, 8
H . R2 =22%; a/b = 3,32% (dS m-1)
20 + 20 +
10 4 EUA(30DAT) = Média = 31,97 10 + g—g N N .
0 +— 0+t
go +C g0 + F
~70 1 _70 +
60 4 D60 1
=0 &0
@ 0T e, 30 EUA(SODAT) = -0,5758**CEa + 9,1463**
= - 4 2= 0/ - = 0, -1
S 40 . . E 40 R2 = 39,3%; a/b = 6,29% (dS m'!)
5: 30 + g—* ' 4 — 5: 30 +
D 20 + m20 +
10 L EUAWMSDAT) =08105**CEa + 28,555** 10 1
R2=1399% o —+— 3+
0

OI - 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Condutividade elétrica da dgua (dS/m) Condutividade elétrica da dgua (dS/m)
80 —+
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +
0

G

EUA(L05DAT) = -0,3068*+CEa + 7,8808+*
R?=21,6%: a'b = 3,88% (dS m™)

EUA MFF (g L)

w14

<
28]
w
-~

Condutividade elétrica da agua (dS/m)

Figura 1. Eficiéncia do uso da agua com base na massa de matéria fresca das folhas de plantas (EUAMFF) de couve
hidrop6nica, em fun¢do da condutividade elétrica da 4gua (CEa), aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias ap0s o transplantio (DAT)



