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RESUMO

A salinizacdo dos solos provoca prejuizos na agricultura ao redor do mundo causando efeitos negativos
na producao e qualidade dos alimentos. Um dos principais fatores associado a salinidade dos solos é
0 uso de agua de baixa qualidade na irrigacdo. O objetivo desse estudo foi avaliar o uso de
condicionadores de solo na mitigacdo do estresse salino em um cultivo semi-hidroponico de alface.
Realizou-se um experimento preliminar, em esquema bifatorial (3 x 5), sendo trés cultivares de
alface, ‘Lucy Brown’, ‘Moana’ e ‘Grand Rapids’, submetidas a cinco niveis de salinidade, em
delineamento em blocos casualizados com seis repeticées, a fim de diferenciar a cultivar mais sensivel
e o nivel de condutividade elétrica (CE) estressante, para serem utilizados no segundo experimento.
Em seguida, este foi instalado, sendo 4 tratamentos, composto organico a base de bagana de carnalba
+ cama de frango, Codasal®, Radimax+® e a testemunha, no cultivo da cultivar de alface ‘Moana’,
com a solucdo nutritiva ajustada a uma CE de 3,2 dS m™', em delineamento em blocos casualizados
com 10 repeticées. Foram avaliados parametros morfologicos (massa da matéria fresca e seca da
parte aérea, area foliar, diametro do caule, nimero de folhas e massa da matéria seca do caule) e
fisiologicos (fotossintese, condutancia estomatica, eficiéncia interna da carboxilacdo e teor de
clorofila). As médias das variaveis fisiologicas, juntamente com a AF, foram reduzidas indicando que
os mitigadores de estresse salino foram ineficazes no cultivo semi-hidroponico de alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., salinidade, hortalica, fisiologia vegetal, condutividade elétrica,

substrato.
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ABSTRACT

Salinity causes damage to agriculture around the world, with negative effects on food production and
quality. The main associated factor is the use of low quality water in irrigation. The aim of this study
was to evaluate the use of soil conditioners to mitigate saline stress in a semi-hydroponic lettuce
crop. A preliminary experiment was carried out, in a bifactorial scheme (3 x 5), with three lettuce
cultivars, 'Lucy Brown’, 'Moana' and ‘Grand Rapids’, subjected to five salinity levels, in a randomized
block design with six repetitions, in order to differentiate the most sensitive cultivar and the stressful
electrical conductivity (EC) level, to be used in the second experiment. Then, a second experiment
was installed, with 4 treatments, organic compost based on carnaubeira palm butt + chicken litter,
Codasal®, Radimax+® and the control, in the cultivation of the lettuce cultivar 'Moana’, with the
nutrient solution adjusted at an EC of 3.2 dS m-1, in a randomized block design with 10 repetitions.
Morphological parameters (fresh and dry mass of shoots, leaf area, stem diameter, number of leaves
and dry mass of stems) and physiological parameters (photosynthesis, stomatal conductance, internal
efficiency of carboxylation and chlorophyll content) were evaluated. The means of the physiological
variables, together with the FA, were reduced, indicating that saline stress mitigators were
ineffective in semi-hydroponic lettuce cultivation.

Keywords: Lactuca sativa L., salinity, vegetable, plant physiology, electrical conductivity,
substrate.

Introducao

A degradacao do solo e diminuicao na disponibilidade de agua com qualidade
€ ocasionada pela soma de acbes naturais e antropicas, prejudicam a producao
agricola sustentavel e de importancia fundamental para a seguranca alimentar (LAL,
2016; SAMBO et al. 2019; KURUNC, 2021; BRES et al. 2022; UM, 2023). De acordo com
a FAO (2021), mais de 200 milhdes de pessoas padeceram de seguranca alimentar
moderada ou grave na América Latina e no Caribe em 2020 sob a sombra da COVID-
19.

A expansao da urbanizacao em virtude do acréscimo de habitantes leva a uma
maior pressao nas zonas produtoras de alimentos (INGUAGGIATO; OLIVATTO, 2022).
Estas, na busca por areas com melhores condicoes de producao, que segundo Manos
e Xydis (2019) nao estao crescendo na mesma proporcao, especialmente nos paises
desenvolvidos, distanciam-se da zona consumidora, o que acaba ocasionando perdas
na qualidade e encarecendo o preco dos produtos devido ao transporte (BUEHLER;
JUNGE, 2016).

Em todos os continentes, ha paises que sofrem com o fenémeno da
desertificacao, ocasionado em grande parte pela salinidade do solo que é agravada
pela irregularidade pluvial (LI; XU; LIU, 2019) e devido ao uso de aguas de irrigacao
de baixa qualidade. De acordo com Panagea et al (2016), a disponibilidade de agua
com qualidade previne a salinizacdo do solo, mas esta também depende das
condicdes climaticas e do manejo da agua e solo adotados.

A salinidade é um fator abidtico que limita a produtividade das culturas
(ACOSTA-MOTOS et al. 2017; AHMED et al., 2019). No solo, provoca mudancas nas
propriedades fisicas e quimicas, ja nas plantas leva ao fechamento estomatico,
distUrbios fisioldgicos, reducao na fotossintese e absorcao de minerais (ADHIKARI;
SIMKO; MOU, 2019; LEMOS NETO et al., 2020; BRES et al., 2022).

Em relacdo ao uso da agua, apesar de mais de 70% serem destinados a
agricultura (MANOS XYDIS, 2019), o fornecimento de agua de boa qualidade para
irrigacdo nao € possivel em algumas regioes (SOARES et al. 2016). Assim, os
produtores sdao obrigados a recorrem a mananciais com agua de qualidade inferior
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(PANAGEA et al., 2016; AHMED et al., 2019; KURUNC, 2021).

O cultivo de hortalicas no sistema hidroponico possibilita o cultivo em areas que
possuem condicoes desfavoraveis para a agricultura devido a sua alta eficiéncia no
uso de agua e de recursos nutricionais (SAMBO et al., 2019). Mundialmente,
produtores tém demonstrado interesse nesse tipo de cultivo em virtude dos ganhos
economicos proporcionados (BUEHLER; JUNGE, 2016; NIU; SUN; MASABNI, 2018; ZHU
et al., 2021; GUMISIRIZA et al. 2022).

Alguns produtos sao utilizados como mitigadores do estresse salino em cultivos,
como os condicionadores de solo. Eles possuem a capacidade de provocar mudancas
nas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do solo, contribuindo para o
desenvolvimento das plantas (COSTA et al., 2022; ZONAYET et al., 2023). O seu uso,
bem como o aproveitamento da agua da chuva, rotacao de culturas com adubacao
verde e uso de agentes bioldgicos, podem ser considerados como medidas utilizadas
para a prevencao, controle ou reducao da salinidade. (PANAGEA et al. 2016; SOARES
et al. 2016; ROUPHAEL et al., 2018; LI; XU; LIU, 2019; MANASA et al. 2020). Adubos
sintéticos e compostos organicos vém sendo utilizados como condicionadores de solo
na literatura (LIU et al., 2022; LEITE et al., 2022; YU et al., 2022).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de mitigadores do estresse
salino na reducao dos efeitos causados pela utilizacao de solucao nutritiva salina no
cultivo de alface em sistema semi-hidroponico.

Material e métodos

0 trabalho foi conduzido na cidade de Fortaleza, Ceara, Brasil, em uma casa de
vegetacao coberta com filme plastico anti-UV de 200 micra pertencente ao
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceara. O clima local € ‘Aw’,
caracterizado como tropical chuvoso de acordo com a classificacao Alvares et al.
(2013).

Dois experimentos foram conduzidos com a cultura de alface (Lactuca sativa
L.) em duas épocas diferentes: maio a junho e julho a setembro de 2022. O primeiro
experimento foi preliminar, e visou determinar a cultivar de alface mais sensivel a
salinidade e o nivel da condutividade elétrica (CE) da solucao nutritiva para o
experimento seguinte, foi conduzido em esquema bifatorial (3 x 5), sendo trés
cultivares de alface, ‘Lucy Brown’, ‘Moana’ e ‘Grand Rapids’, submetidas a cinco
niveis de salinidade, solucdo nutritiva com as respectivas CE: 1,6 dSm-", 2,0 dSm™,
2,4dSm", 2,8dS m'e 3,2dS m', em delineamento em blocos casualizados com
seis repeticoes.

As cultivares de alface foram semeadas no més de maio em bandejas de
polietileno (128 células individualizadas) contendo como substrato vermiculita e
fibra de coco (1:2 v:v). As mudas foram transplantadas quando apresentaram 3 folhas
definitivas para vasos com 3 L de substrato Carolina Soil®. As plantas foram cultivadas
em sistema semi-hidroponico, sendo irrigadas com a solucao nutritiva baseada em
Furlani (1998), com CE 1,2 dS m' aos 3 primeiros dias apos o transplantio. Os
tratamentos comecaram a ser aplicados no quarto dia apos transplantio. Os sais NaCl
e CaClz.2H,0 (8:2) foram adicionados a solucao nutritiva até chegarem a CE desejada.
A cada 3 dias apos o inicio dos tratamentos foi aplicado uma lamina de agua pura
para a promocao da lixiviacao dos sais no substrato visto que o objetivo dessa
primeira fase do trabalho é determinar o nivel de CE da solucdo nutritiva e a auséncia
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de precipitacao em um ambiente protegido poderia promover a salinizacao do
substrato em niveis diferentes a medida que os diferentes tratamento fosse aplicados
e interferir nos resultados (LI; XU; LIU, 2019).

0 segundo experimento foi instalado com 4 tratamentos, composto organico a
base de bagana de carnalba + cama de frango (1:1 v:v), Codasal® e Radimax+®,
produtos estes disponiveis no mercado como enraizadores e/ou dessalinizantes, e
uma testemunha sem a adicao de qualquer produto, sendo estes cultivados com a
alface ‘Moana’, cultivar selecionada como a mais sensivel a salinidade, com a solucao
nutritiva ajustada a uma CE de 3,2 dS m'', em delineamento em blocos casualizados
com 10 repeticoes.

As plantas foram semeadas, irrigadas e transplantadas da mesma forma que no
experimento anterior. As plantas que receberam como tratamento o composto
organico a base de bagana de carnalba + cama de frango tiveram este incorporado
ao substrato na proporcao 1:2 v:v, sendo este incorporado uma Unica vez. As plantas
foram fertirrigadas a partir do quarto dia apos o transplantio, com a solucao nutritiva
com a CE de 3,2 dS m'!, preparada de acordo com o experimento anterior. As
dosagens utilizadas foram de 10l/ha para o Codasal®e 2l/ha para o Radimax+®, sendo
empregadas a cada 7 dias apds a primeira aplicacdo da solucdo com CE 3,2 dS m™!
até a colheita. A leitura da CE do liquido drenado foi coletada a cada 3 dias apods a
aplicacao dos tratamentos.

As condicdes ambientais na casa de vegetacao durante os experimentos foram
as seguintes: média de umidade relativa do ar de 70,3% no primeiro experimento, e
de 60,5% no segundo experimento; média de temperatura de 31,5 °C e 33,28 °C, no
primeiro e segundo experimento, respectivamente (Figura 01).

Figura 1 - Temperatura e umidade relativa do ar (UR) em funcao das datas dos experimentos.
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Fonte: a autora.

Area foliar (AF), didmetro do caule (DC), matéria seca do caule (MSC), matéria
seca das folhas (MSF) e matéria fresca da parte aérea (MFPA) foram mensuradas logo
apos a colheita, em torno de 30 dias apds o transplantio, em ambos os experimentos.

Os parametros fotossintéticos foram coletados entre 8 horas e 11 horas da
manha na décima folha usando um analisador de gas InfraRed (IRGA, Li-Cor Li6400XT)
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23 dias apds o transplantio, em ambos os experimentos. As variaveis analisadas
foram: taxa de fotossintese liquida (A, pmol CO2 m2s™"), condutancia estomatica (gs,
mol H,0 m?2s"), e a taxa de transpiracao (E, mmol m2s").

O teor de clorofila foi determinado usando um leitor de indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development) e coletado juntamente com os parametros fisioldgicos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F
(p=0,05), seguidos de regressao e teste Tukey quando apropriado. Os programas
utilizados para as analises estatisticas e confeccao dos graficos foram o GENES (Cruz,
2013) e o Excel®, respectivamente.

Resultados e discussao

As cultivares de alface apresentaram diferentes comportamentos visuais
quando submetidas ao estresse salino, e na ANOVA houve interacao significativa
entre cultivares e CE para todas as variaveis morfologicas e fisioldgicas.

Foram observados ajuste ao modelo matematico proposto para os dados
relacionados as cultivares ‘Lucy Brown’ e ‘Moana’ em todos os parametros, exceto
para MSF (‘Lucy Brown’) e DC (‘Moana’). Ja para os dados da cultivar ‘Grand Rapids’
foram encontrados ajustes apenas para as variaveis fisiologicas SPAD, A, gs e E (Figura
02).

A AF nas cultivares ‘Lucy Brown’ e ‘Moana’ foi ajustada a um comportamento
quadratico. Enquanto que a primeira atinge o seu aumento maximo na CE 2,66 dS m-
', correspondendo a 3169,89 cm?, a segunda cultivar apresenta um aumento maximo
na CE 1,53 dS m™', ou seja, em um nivel de salinidade mais baixo, atingindo 2238,11
cm? (Figura 02A). Carillo et al. (2021) e Niu, Sun e Masabni (2018) nao observarem
efeito significativo da salinidade na AF. Segundo Formisano et al. (2021), a alta
intensidade luminosa, caracteristica da regiao onde foi realizado o experimento,
pode causar uma reducao da area foliar, sem desconsiderar que diferentes genotipos
respondem diferentemente ao estresse salino o que poderia explicar os resultados
distintos. Adhikari, Simko e Mou (2019) e Ahmed et al (2019) ao observarem a
reducao da area foliar de diferentes cultivares de alface submetidas ao estresse
salino, concluiram que as cultivares mais tolerantes eram as que apresentavam
respostas mais brandas, ja que obtiveram uma reducao menor quando comparadas
ao controle.

Ao submetermos as plantas ao estresse salino frequentemente observamos uma
reducao no crescimento destas devido ao efeito nocivo dos altos niveis de sais,
afetando assim a sua produtividade (AHMED et al, 2019). Lemos Neto et al. (2020)
em seu estudo com a cultivar ‘Lucy Brown’ verificaram uma reducao de até 81,4% da
area foliar quando esta foi submetida ao estresse salino. Entre os fatores que podem
ter contribuido para a diferenca esta que os referidos autores partiram de uma
solucao nutritiva com a CE de 1,65 dS m™" até o 7,65 dS m™!, portanto com um nivel
de salinidade bem mais elevada que anularia qualquer provavel efeito benéfico
exercido pelos mesmos sais, em menor quantidade.

O DC e a MSC da cultivar ‘Lucy Brown’ apresentaram um comportamento linear
decrescente, onde o maior nivel de salinidade ocasionou uma reducao de 16,37% e
18,30%, respectivamente, quando comparados aos dados obtidos com o menor nivel
de salinidade. A MSC na cultivar ‘Moana’ ¢ representado por uma funcao quadratica,
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na qual ocorre a sua reducao maxima em 2,44 dS m™', correspondendo a 0,26 g. A
MSF na cultivar ‘Lucy Brown’ € representado por uma funcao quadratica, na qual
ocorre a sua reducao maxima em 2,22 dS m'', apresentando 8,15 g, diferentemente
da ‘Moana’ que apresentou um aumento linear de 11%, na CE mais elevada (Figura
2B - D)

Em relacao a MSC e MSF, os resultados foram similares com Zuffo et al. (2016),
que atribuiram a diminuicao da matéria seca as altas temperaturas a qual as plantas
estariam expostas. Segundo os autores, as reacoes quimicas e o transporte dos
solutos sao afetados pela temperatura, refletindo no desenvolvimento das plantas.
Segundo BRES et al. (2022), a matéria seca € um importante fator comercial para as
hortalicas uma vez que é determinante para a durabilidade destas no pds-colheita.
Plantas mais sensiveis ao estresse salino quando expostas, respondem com uma
reducao drastica na acumulacao de biomassa (MIRANDA et al., 2021), fato observado
neste estudo com a cultivar ‘Moana’, ao analisarmos a MSC. O aumento na MSF desta,
deve-se, provavelmente, ao acumulo de sais nos vacUolos observado pelas manchas
brancas presentes, principalmente, nas folhas mais velhas Segundo Acosta-Motos et
al. (2017), o vacuolo é o destino principal dos ions de sal, deixando assim de serem
diretamente prejudiciais as mitocondrias e cloroplastos, e ajudando na regulacao
osmotica. Conforme Carillo et al. (2021) e Miranda et al. (2021), a tolerancia a sais
em algumas plantas depende da capacidade de ajustamento osmoético e
compartimentalizacao destas.

Funcdes lineares decrescentes descreveram os comportamentos da MFPA nas
cultivares ‘Lucy Brown’ e ‘Moana’, com reducdes de 14,01% e 18,10%,
respectivamente (Figura 2E). A diminuicao desta variavel esta relacionada ao fato de
que o excesso de sais induz ao estresse osmotico, o qual ocasiona a diminuicao na
disponibilidade de agua para a planta (SOARES et al., 2016).

O indice SPAD na cultivar ‘Lucy Brown’ apresentou um aumento linear em
23,10%, a medida que a reducao maxima neste parametro na cultivar ‘Moana’ ocorre
em 2,42 dS m™', apresentando o valor de 20,17 de acordo com o comportamento
quadratico. Ja a ‘Grand Rapids’, tem o seu comportamento representado também
por uma funcao quadratica, com um aumento maximo em 2,45 dS m™', e um valor de
22,88 (Figura 2F). Segundo SILVA et al. (2021), a leitura do indice SPAD é um método
nao invasivo e rapido para a determinacao do conteldo de clorofila, a qual esta
diretamente ligada a taxa fotossintética. Sua reducao pode ser causada pela
diminuicao na sintese dos pigmentos fotossintéticos ou pela degradacao destes
podendo ser observada também na diminuicao da luminosidade (FORMISANO et al.,
2021) ou intensificacao do estresse hidrico, por exemplo. No trabalho de Carillo et
al. (2020), observou-se uma diminuicao neste indice mediante o aumento da
concentracao de NaCl na solucdo nutritiva, ao contrario de Adhikarl, Simko e Mou
(2019) e Lemos Neto et al. (2020) que observaram o aumento no teor de clorofila
com o incremento da salinidade. De acordo com estes autores, cultivares mais
resistentes a salinidade apresentam altos valores no SPAD, condutancia estomatica,
transpiracao e fotossintese quando submetidas a esse tipo de estresse.

Em todas as cultivares, o comportamento de A pode ser representado por
funcao quadratica. ‘Lucy Brown’, ‘Moana’ e ‘Grand Rapids’ apresentaram reducao
maxima em 2,80 dSm', 2,60 dS m™' e 2,60 dS m"', alcancando 10,36 pmol CO; m?2 s’
1,8,99 pmol CO; m2s" e 13,41 pmol CO, m2 5!, respectivamente. Em relacao a gs,
o comportamento da cultivar ‘Lucy Brown pode ser descrito por uma funcao linear,
apresentando reducao de 32,83%. As cultivares ‘Moana’ e ‘Grand Rapids’
apresentaram comportamento quadratico, com reducao maxima em 2,57 dS m' e
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3,12 dS m™', atingindo 0,17 mol H,0 m?2 s'e 0,27 mol H20 m2 s'!, respectivamente.
No que se refere a E, o comportamento da cultivar ‘Lucy Brown’ pode ser
representado por uma funcao linear, demonstrando uma reducao de 37,15%. As
cultivares ‘Moana’ e ‘Grand Rapids’, apresentaram um comportamento quadratico,
com reducao maxima em 2,58 dS m' e 2,91 dS m™', respectivamente, atingindo 3,38
mmol m2 s' e 4,66 mmol m?2 s, respectivamente (Figura 2G - |). Resultados
parecidos com os de Ahmed et al. (2019) que também obtiveram reducdes gradativas
no parametros morfologicos e fisioldgicas com o aumento da salinidade em seus
estudos.

Varios fatores responsaveis por alteracées no processo fotossintético sao
encontrados neste experimento: altas concentracoes de NaCl, que podem provocar
danos nas mitocondrias e cloroplastos (SHIN et al, 2020; WANG et al., 2022); alta
temperatura, que quando combinada com dias longos leva a alteracdes no
metabolismo (ZUFFO et al., 2016; FORMISANO et al., 2021); e excesso de energia
luminosa, que em casos extremos leva a inativacao da fotossintese (ADHIKARI; SIMKO;
MOU, 2019). A acumulacao de Na* causa toxidez nas plantas afetando a atividade
fotossintética uma vez que precisam regular a energia luminosa absorvida e o dano
foto-oxidativo para manter o seu crescimento (ADHIKARI; SIMKO; MOU, 2019).

Comparando-se os resultados de todos os parametros avaliados, verifica-se que
o incremento da salinidade na solucao nutritiva afetou todas as cultivares sendo a
‘Moana’ mais prejudicada, com reducées mais acentuadas.

Figura 2 - Area Foliar (A), diametro do caule (B), massa seca do caule (C), massa seca das folhas (D),
massa fresca da parte aérea (E), SPAD (F), A (G), g (H) e E () de plantas de alface em cultivo semi-
hidroponico, em funcao das cultivares e niveis de CE. Fortaleza, CE, 2023.
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SPAD =26.8666667+3.633333X
(R2=54,28%)

=54.9551771-28.7307782X+5.932
559 7X2(R2=37,07%; PMET = 2,42;
20,17)

=3.5658454+15.7425935X-3.20
82296X? (R?=23,18%; PMET =
2,45; 22,88)

A =34.9790903-17.5573612X+
3.1299079X2  (R2=31,58%;
PMET = 2,80; 10,36)

=61.8279585-40.6919863X+7.835
6402X2(R2=95,74%; PMET = 2,60;
9,00)

=59.8125294-35.623475X+6.83
80981X2 (R2=83,51%; PMET =
2,60; 13,42)

(R2=34,45%)

10.7269958X+2.0812 591X2
(R2=85,83%; PMET = 2,58; 3,38)

g =0.2210205-0.0280063X =1.2265996-0.8232024X+ =0.6960122-0.2808768X+0.045
(R2=45,20%) 0.16026 92(R2=91,82%; PMET = | 0773X2 (R2=71,77%; PMET =

2,57; 0,17) 3,12; 0,26)
E =3.9744926-0.3951226X =17.2007096- =11.4380969-4.6527237X+0.79

91749x? (R?=79,30%; PMET =
2,40; 4,67)

PMET: ponto de maxima ou minima eficiéncia técnica *nao significativo

Foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) no efeito dos
condicionadores de solo apenas para a variavel morfologica AF, e para todas as
variaveis fisioldgicas A, E e gs. A testemunha apresentou a maior média em todas as
variaveis respostas, enquanto o tratamento com composto de bagana de carnauba +
cama de frango apresentou os menores valores (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios das variaveis AF, A, E e g

Tratamento AF A E gs

Testemunha 1841,829 a 16,804 a 7,080 a 0,337 a
Codasal® 1791,059 ab 12,375 b 4,927 b 0,199 b
Radimax+® 1725,604 ab 9,319 ¢ 5,425 b 0,224 b
Composto 1552,023 b 6,911d 3, 663 c 0,135c¢c

*Médias nao seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade
de erro pelo teste Tukey.

A variavel AF, quando comparada a testemunha, apresentou reducoes de 2,7%
e 6,3% para os produtos Codasal® e Radimax+®, respectivamente, nao diferindo
estatisticamente, ao contrario dos dados obtidos com o composto, o qual demonstrou
uma diminuicao de 15,7%. Apesar de as plantas reduzirem a AF para ajustar-se a
demanda evaporativa, esta também pode ser ocasionada pelo estresse salino, o qual
dificulta a absorcao de agua pelas plantas ocasionando a diminuicao da extensao
celular (ADHIKARI; SIMKO; MOU, 2019; FORMISANO et al., 2021).

Houve diferenca significativa entre todas as médias para a variavel A. A
aplicacao dos mitigadores de salinidade reduziu em 26,4%, 44,5% e 58,9% para o
Codasal®, Radimax+® e composto, respectivamente. Em relacao a variavel E,
Codasal® e Radimax+® nao diferiram estatisticamente entre si. Reducdes de 26,4%
e 33,5% foram observadas quando comparadas a testemunha. Os dados obtidos com
a utilizacao de composto apresentaram diferencas significativas aos demais
tratamentos e a testemunha, apresentando reducao de 48,3% quando comparada a
esta. No que se refere a gs, Codasal® e Radimax+® nao diferiram estatisticamente
entre si, apresentando reducoes de 40,9% e 33,5% quando comparados a testemunha.
A utilizacao de composto gerou reducao de 41,05% da condutancia estomatica
diferindo significativamente dos demais mitigadores. Independentemente das
reducoes verificadas nestas trés variaveis fisioldgicas, a massa fresca da parte aérea,
parametro comercial de alface, nao foi afetada.

Sendo o estomato a principal entrada de CO; e saida de agua na planta, uma
reducao em gs provoca diminuicao em A e E (TAIZ et al., 2017) fato observado em
todos os tratamentos. No produto Codasal® as reducoes na fotossintese e na taxa de
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transpiracao nao seguiam as mesmas intensidades dos demais mitigadores utilizados.
Enquanto que em Radimax+® e no composto a diminuicao na gs ocasionou reducoes
das mesmas proporc¢oes, ou maiores, em A e E, no Codasal®, estas foram menores.

Com a reducao das trocas gasosas ha uma diminuicao do consumo de agua,
responsavel pelo transporte de ions toxicos para dentro da planta. Com a reducao na
gs e consequente diminuicao na E, este também fica limitado (AMITRANO et al., 2021,
SILVA et al., 2021) mesmo com a alta temperatura registrada durante o experimento.
Isso pode ter contribuido para um aumento da temperatura das folhas uma vez que
esta é usada como um meio para reduzirem a temperatura foliar. Segundo Acosta-
Motos et al. (2017), a transpiracao pode ser realizada através da cuticula quando o
estomato esta fechado aumentando a temperatura, assim temos uma reducao no
crescimento da planta devido a limitacao da fotossintese, com a planta consumindo
seus fotoassimilados, o que pode ser verificado neste estudo com a reducao na AF.

Ao analisarmos as leituras da CE dos liquidos drenados, a salinidade aumenta
gradativamente com o tempo e com o produto aplicado (Figura 3). Em ordem
crescente de acordo com o nivel da salinidade apresentado temos a testemunha,
com o menor nivel, seguida pelos produtos Codasal®, Radimax+® e o composto,
como maior nivel de CE no liquido lixiviado. Resultados parecidos com os de Zhu et
al., (2021) que verificaram a reducao de sais no solo com o uso combinado de bio-
fertilizantes com condicionares de solo.

De acordo com Li, Xu e Liu (2019), o teor de sais esta relacionado com a CE,
portanto, o aumento da CE do drenado indica a maior lixiviacdo de sais nos
tratamentos quando comparados com a testemunha. Apesar de estudos
demonstrarem que a acumulacao de sais provoca reducdes nos parametros
morfologicos e fisioldgicos das plantas (AHMED et al., 2019), o aumento na lixiviacao
de sais nos tratamentos aplicados nao indicou uma melhora nos parametros, exigindo
uma analise quimica nas plantas a fim de descobrir a causa deste resultado, dado
que o excesso de sais pode ocasionar uma reducao nas proteinas relacionadas a
maquina fotossintética (ARAUJO et al., 2021).

O produto Codasal®, € uma solucao de calcio complexado utilizada no controle
da salinizacao do solo e da agua, segundo o fabricante. Ao olharmos a Figura 3,
verificamos que a lixiviacao de sais foi maior do que na testemunha, comprovando a
sua eficiéncia na remocao de sais do substrato. Por outro lado, apesar do Radimax+®,
ser um fertilizante destinado a melhorar o enraizamento das culturas, segundo o
fabricante, este também apresentou uma boa capacidade em reduzir o acumulo de
sais.

Incorporado ao substrato neste experimento, o composto de bagana de
carnauba + cama de frango reduziu de maneira significativa a AF e os parametros
fisiologicos de alface, apesar de ser o tratamento a apresentar a maior lixiviacao de
sais. De acordo com Morais et al. (2018), a cama de frango é um material muito
salino, mesmo apos curtido, com um alto teor de nutrientes, o que pode ter
intensificado o estresse mesmo com a alta lixiviacao de sais. O alto teor de nitrogénio
encontrado em compostos que utilizem esterco animal, por exemplo, pode ocasionar
a salinidade e problemas ambientais quando nao absorvido pelas plantas (LI; XU; LIU,
2019). O uso de composto é frequentemente utilizado como uma alternativa
sustentavel na melhoria da qualidade do solo e como fonte de nutrientes.

O calcio, presente no Codasal® e, geralmente, encontrado em compostos
organicos, participa tanto do metabolismo da planta, especialmente na divisao
celular e crescimento da célula, quanto na estrutura, sendo encontrado na
composicao da membrana e promovendo a resisténcia da parede celular (BEZERRA
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ET AL., 2021; SOUZA et al., 2021). A absorcao deste mineral pelas plantas € afetado
negativamente quando ha excesso do sal NaCl, causando distUrbios na planta. A
presenca deste nos condicionadores de solo provavelmente contribuiu para a
manutencao da massa seca das plantas mesmo com a reducao dos parametros
fisiologicos.

Com base nos resultados deste estudo, percebemos que utilizacao de
mitigadores de salinidade nas mesmas dosagens empregadas em cultivos tradicionais
nao é benéfica para o cultivo de alface no sistema semi-hidroponico.

Figura 3 - Condutividade elétrica do drenado coletado de um experimento de alface em cultivo semi-
hiidroponico, com o uso de diferentes condicionadores de solo. Fortaleza, CE, 2023.
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Fonte: a autora.

Todas as plantas apresentaram caracteristicas do acimulo de sais na folhas
(Figura 4), mas devida a auséncia de uma escala de severidade na literatura, nao
podemos afirmar se este aumentou ou diminuiu de acordo com os tratamentos.

Figura 04 - Caracteristicas do acumulo de sais nas folhas de alface. Fortaleza, CE, 2023.
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Conclusoes

Este estudo demonstrou que diferentes cultivares de uma mesma espécie
comportam-se distintamente quando submetidas a mesmas condicoes estressantes.
Dentre as trés analisadas, a ‘Moana’ apresentou-se a mais sensivel a salinidade. O
uso de diferentes produtos como mitigadores de salinidade no cultivo semi-
hidroponico de alface reduziu as trocas gasosas e alguns parametros morfologicos
das plantas, sendo, portanto, nao recomendavel as suas aplicacoes tal como
utilizadas no cultivo tradicional.
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