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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosa mais consumida
mundialmente. Essa cultura é exigente em agua, além de apresentar sensibilidade a
salinidade da agua de irrigacdo. Nesse contexto, objetivando avaliar a resposta de
diferentes cultivares de alface a salinidade da agua de irrigacéo, foi conduzido um
experimento em condicbes de ambiente protegido, no Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), municipio de Alegre-ES. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjados em
esquema fatorial 3 x 4, com quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental
representada por um vaso (capacidade para 4 dm®) contendo uma planta. Os
tratamentos resultaram da combinacdo de trés cultivares de alface (Brasil 221, do
tipo lisa, Alface Repolhuda e Alface Americano, do tipo crespa) com quatro niveis de
salinidade da agua de irrigacdo, que foram: 0,1 (agua da torneira); 0,5; 1,5 e 4,0 dS
m?, de modo que os valores contemplassem classes de baixa a muito alta
salinidade de acordo com a classificacdo do Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos. Os resultados revelaram que a salinidade da agua de irrigacdo, acima de
1,5 dS m™, reduziu o crescimento e o consumo de agua pelas plantas de forma
linear decrescente.

PALAVRAS- CHAVE : Lactuca sativa L., salinidade, agua.

SALINITY IN THE DEVELOPMENT OF CULTIVARS OF LETTUCE

ABSTRACT
Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the more leafy vegetables consumed worldwide.
This culture is demanding in water, and be sensitive to salinity of irrigation water. In
this context, to evaluate the response of different cultivars of lettuce to salinity of
irrigation water, an experiment was conducted in protected environment at the Center
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for Agricultural Sciences, Federal University of Espirito Santo (CCA-UFES),
municipality of Alegre - ES. The experimental design was completely randomized in a
factorial arrangement 3 x 4 with four replications, each experimental unit represented
by a vessel (up to 4 dm® containing a plant. The treatments resulted from the
combination of three varieties of lettuce (Brazil 221, the smooth type, Lettuce and
cabbage American lettuce, the curly type) with four levels of salinity of irrigation
water, which were: 0.1 (tap water); 0.5, 1.5 and 4.0 dS m™, so that the values
contemplated classes of low to very high salt according to the classification of salinity
Laboratory in the United States. The results showed that the salinity of the irrigation
water above 1.5 dS m™, reduced the growth and consumption of water by plants of
decreasing linearly.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., salinity, water.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), no agronegocio de hortalicas, possibilita a geracao
de grande numero de empregos devido a elevada exigéncia de mao-de-obra.
Também é a principal hortalica consumida pela populacdo, tanto pelo sabor e
qualidade nutricional quanto pelo preco acessivel ao consumidor. Todavia, para que
essa cultura alcance seu maximo desenvolvimento, é de suma importancia o
favorecimento de um conjunto de fatores bidticos e abidticos, como 0 suprimento
nutricional e o fornecimento hidrico em quantidade e qualidade satisfatéria (SILVA et
al., 2008).

Um dos problemas que podem afetar o pleno desenvolvimento dessa cultura é
a utilizacdo de agua salina, que inibe o crescimento vegetal por efeito osmdtico.
Para ALVES et al. (2011), o problema da salinizacdo pode ocorrer com 0 uso de
agua doce em condicbes de ma drenagem do solo e de manejo incorreto da
irrigacdo, e com o emprego de aguas salobras, o processo da salinizagdo sao
potencializadas.

Segundo AYERS & WESTCOT (1999), a alface pode ser considerada como
‘moderadamente sensivel’ a salinidade. Porém, essa tolerancia depende da cultivar,
do estadio fenoldgico, do tipo de sais, da intensidade e duracdo do estresse salino
(TAIZ & ZEIGER, 2009).

OLIVEIRA et al. (2011) ao avaliarem o desempenho de cultivares de alface em
condi¢cbes de salinidade observaram uma reducdo no desenvolvimento das plantas
com o aumento da salinidade da agua, o nivel de resposta variou entre as cultivares
estudadas.

Diante da importancia da alface e da necessidade de estudos avaliem seu
comportamento em condi¢cdes de estresse salino, este trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento de trés cultivares de alface (Brasil 221, do tipo lisa; alface
Repolhuda e alface Americana do tipo crespa) irrigadas com agua salina em
diferentes niveis de condutividade elétrica.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho de 2012, em
condi¢cdes de ambiente protegido, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES) no municipio de Alegre — ES, localizado sob
coordenadas geograficas 20°45'45,44” de latitude Sul e 41°32’ 11,89” de longitude
oeste de Greenwich, com altitude de 269m. De acordo com a classificacdo de
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Kbeppen o clima da regido € do tipo “Aw” com estacdo seca no inverno, a
temperatura anual média é de 23,1 °C e a precipitagdo anual em torno de 1200 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
arranjados em esquema fatorial 3 x 4, com quatro repeticbes, sendo a unidade
experimental representada por um vaso contendo uma planta. Os tratamentos
resultaram da combinacéo de trés cultivares de alface (Brasil 221, do tipo lisa, Alface
Repolhuda e Alface Americano, do tipo crespa) com quatro niveis de salinidade da
agua de irrigacdo, que foram: 0,1 (Agua da torneira); 0,5; 1,5 e 4,0 dS m™, de modo
gue os valores contemplassem classes de baixa a muito alta salinidade de acordo
com a classificagdo do Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos (UNIVERSITY
OF CALIFORNIA, 1974). Os diferentes niveis salinos foram obtidos pela dissolucéo
de cloreto de sbédio (NaCl) e cloreto de calcio (CaCl,) em agua proveniente do
sistema de abastecimento do campus do CCA-UFES.

O plantio foi realizado com mudas produzidas em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, sendo as sementes semeadas em substrato comercial.
Quando as mudas apresentaram cerca de 3 a 4 folhas definitivas, foram
transplantadas para vasos de plastico com capacidade para 4 dm?.

O material de solo coletado foi peneirado em malha de 2 mm, sendo retirada
uma subamostra para caracterizacdo quimica e fisica (EMBRAPA, 1997), cujo as
caracteristicas estao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento

Parametros Unidades Resultados
pH (H,0) - 6,0
P mg dm™ 3,0
K* cmole dm™ 5,0
Ca®* cmols dm™ 1,4
Mg** cmol, dm™ 1,0
Na* cmols dm™ 0,4
AP* cmole dm™ 0,0
Areia % 46,0
Silte % 9,0
Argila % 45,0
Textura Argilosa

Foram determinadas as caracteristicas fisico-hidricas do solo para o calculo da
irrigacado real necessaria ao desenvolvimento da cultura (Tabela 2). A densidade do
solo foi obtida pelo método da proveta, a umidade do solo na capacidade de campo
a tensdao de 0,01 MPa e a umidade do solo no ponto de murcha permanente a
tensdo de 1,5 MPa, com o auxilio do extrator de Richards, de acordo com
EMBRAPA (1997).

TABELA 2: Caracteristica fisico-hidrica do solo utilizado no experimento

CcC PMP Ds
— % - gcm?
29,6 14,1 1,21
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Para a realizacdo das irrigacbes foi determinado o peso de cada parcela
experimental na capacidade de campo, chamado neste trabalho de peso na
capacidade de campo inicial (P). Para a obtengéo do P todos os vasos ja com as
mudas plantadas foram saturados com agua e deixados em drenagem livre por 48
horas a fim de que o solo atingisse a capacidade de campo. Apos a determinacao do
P de cada parcela experimental foi calculado o peso critico para irrigagao de cada
parcela experimental (Pg), utilizando um fator de disponibilidade hidrica (f) de 0,3,
valor este recomendado para verduras e legumes (MANTOVANI et al., 2009).

ApoOs determinar-se 0 P de cada parcela experimental foi calculada a lamina
de irrigacdo (L,) correspondente ao fator de disponibilidade hidrica utilizada. Para
isso, foi calculada a agua disponivel do solo (AD), considerando os valores de
umidade gravimétrica na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha
permanente (PMP), utilizando-se a equacdo 1 (CENTURION & ANDREOLI, 2000).

AD=CC-PMP (1)
Em que:

AD - agua disponivel em % em peso;
CC — Capacidade de campo em % em peso; e
PMP — Ponto de murcha permanente em % em peso.

A partir da agua disponivel, foi estabelecida a umidade do solo correspondente
ao fator de disponibilidade hidrica (0,3), sendo utilizada no célculo da lamina de
irrigacd@o necessaria para elevar o teor de umidade do solo a capacidade de campo,
para isto utilizou-se a equagao 2 (HASSANLI et al., 2010):

- ecc _eatual * *
LI _{TJ Ds* h 2)

Em que:L, - lamina de irrigacdo em mm; 6., — umidade na capacidade de
campo, % em em peso; Biua — umidade atual do solo relativo ao fator de
disponibilidade de agua no solo (f de 0,3), correspondendo a 30% da AD; Ds —
densidade do solo, em g/cm®; e h — altura de solo utilizado no vaso, em cm.

Para transformar a lamina de irrigacdo (L) em volume (mL/vaso), foi
multiplicado a L, pela area util do vaso. O solo de cada vaso foi coberto com plastico
branco para minimizar a perda de 4gua por evaporacéo, visando garantir que a agua
perdida em cada parcela experimental fosse apenas proveniente da transpiracao
das plantas. Ao final da tarde de cada dia todas as parcelas eram pesadas em uma
balanca eletrbnica e a irrigacéo era feita toda vez que o P fosse atingindo, voltando
a umidade do solo para a umidade na capacidade de campo inicial (Pc;).

Outro parametro avaliado foi o coeficiente de transpiracdo (CT), que é um
indicador utilizado na comparacéo da eficiéncia do uso da 4gua pelas plantas. O CT
fornece a quantidade de agua em litros necessarios para a producdo de 1kg de
biomassa (L H,O kg™ matéria seca). O turno de rega foi de trés dias, sendo utilizada
uma lamina de lixiviagdo de 30% da agua reposta em cada parcela, a fim de manter
a condutividade elétrica do estrato de saturacdo do solo favoravel ao
desenvolvimento da cultura.

A colheita da alface foi realizada aos 35 dias apos transplantio e foram
mensuradas as variaveis: massa da parte aérea fresca (MPAF), massa da parte
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aérea seca (MPAS), massa da raiz seca (MRS), numero de folhas (NF), transpiracao
relativa acumulada (TRA) e, o coeficiente de transpiragdo (CT). As plantas foram
levadas a estufa de circulacéo forcada, na temperatura de 65 C, até obtencéo de
massa constante no tempo. Os valores de massa de matéria da planta fresca e seca
foram determinados em balanca com preciséao de 0,001.

O fator salinidade da agua e cultivares de alface foram estudados mediante
analises de variancia, aplicando-se regressao para o fator salinidade e teste de
Tukey para comparacao entre as médias para as cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tabela 1 estdo apresentados os valores dos coeficientes de transpiracao
(CT) em funcdo das diferentes concentracfes de sais na agua de irrigacado para
cada cultivar de alface avaliada.

TABELA 1 -Coeficiente de transpiracdo (L H,O Kg' de biomassa), para trés
cultivares de alface (Brasil 221, do tipo lisa, Alface Repolhuda e Alface
Americano, do tipo crespa), submetidas a quatro niveis de salinidade
da agua de irrigacao

Cultivares Condutividade elétrica
dSm™*
0,1 0,5 1,5 4
Brasil 221 614,48 624,73 665,63 669,47
Repolhuda 468,86 371,58 444,44 479,88
Americana 428,68 424,10 434,02 437,16

Nas concentracdes salinas até 0,5 dS m™ nota-se que as trés cultivares de
alface utilizaram menos agua para a producdo de 1 kg de biomassa, mostrando
maior eficiéncia quando comparadas as plantas que foram submetidas a salinidades
maiores, atingindo valores maximo de coeficiente de transpiragcdo na concentracao
salina de 4 dS m™.

Os valores de CT encontrados no presente estudo sdo menores que 0s valores
encontrados por BALBINO et al. (2003) na cultura da soja (700 L H,O kg™ de
biomassa), e proximos aos encontrados pelo mesmo autor para o milho (300 a 400 L
H,O kg™ de biomassa). O aumento no consumo de agua pelas cultivares para a
producdo de 1 Kg de biomassa seca ocorreu em resposta a saturacado de sais na
agua da irrigagdo, pois durante o efeito da salinidade, determinados processos sao
danificados, tais como: sintese de proteinas, metabolismo de lipidios e fotossintese.

De acordo com a Tabela 2, houve interagéo significativa entre as cultivares
estudadas e as concentracbes de sais na agua de irrigacdo para todas as
caracteristicas avaliadas. Desta forma, procedeu-se o estudo de um fator dentro dos
niveis do outro fator.
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TABELA 2. Resumo da ANOVA e valores médios de massa da parte aérea fresca
(MPAF), massa da parte aérea seca (MPAS), massa da raiz seca
(MRS), numero de folhas (NF) e transpiracdo relativa acumulada

(TRA)
QM
FVv GL MFPA MSPA MSR NF TRA
CULT*CEa 6 997,06** 5,62** 0,99** 8,74** 0,45**
Residuo 36 72,63 0,16 0,75 1,84 0,62
Total 47

Média Geral 227,22 10,91 1,58 23,37 4,48
CV (%) 3,75 3,70 5,49 5,81 1,76

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

Na Figura 1 esta apresentado o teste de média para as variaveis massa da parte
aérea fresca (MPAF) e massa da parte aérea seca (MPAS) das cultivares de alface
nas diferentes concentracdes de sais na agua de irrigacao.
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FIGURA 1. Teste de média para as variaveis massa da parte aérea fresca (MPAF) e
massa da parte aérea seca (MPAS) das cultivares de alface nas
diferentes condutividades elétricas na agua de irrigacdo (CEa), sendo: 1
=0,08dSm%2=05dSm?* 3=15dSm" e 4 =4,0dS m™. Coluna
seguida pela mesma letra dentro de cada nivel de salinidade nao difere
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Observa-se que para a variavel MPAF e MPAS a cultivar Americana, do tipo
crespa, apresentou o melhor resultados nas diferentes concentracbes de sais na
agua de irrigacao, diferindo das cultivares Repolhuda e Brasil 221. As diferencas na
tolerancia das cultivares de alface aos diferentes niveis de salinidade da agua
utilizada para a producdo de biomassa também foram encontradas por alguns
autores, como OLIVEIRA et al. (2011) trabalhando com as cultivares Moénica SF31,
Grandes Lagos 659, Veneranda, Folha Roxa, Quatro Estacfes e Stella; FREIRE et
al. (2009) trabalhando com as cultivares Monica SF31, Grandes Lagos 659,
Veneranda, Folha Roxa, Quatro Estacfes e Stella; e PAULUS et al. (2010)
trabalhando com as cultivares Verodnica e Pira Roxa.

Na Figura 2 estdo apresentados os dados do teste de média para massa da
raiz seca (MRS) e o numero de folhas (NF) das cultivares de alface nas diferentes

concentracdes de sais na agua de irrigacao.
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FIGURA 2. Teste de média para as variaveis massa da raiz seca (MRS) e numero de
folhas (NF) das cultivares de alface nas diferentes condutividades elétricas na
agua de irrigacdo (CEa), sendo: 1 =0,08dSm™;2=0,5dSm™;3=1,5dSm™
e 4 = 4,0 dS m™. Coluna seguida pela mesma letra dentro de cada nivel de
salinidade nao difere entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A andlise da MRS demonstra que houve diferengas significativas entre as
cultivares estudadas somente a partir da condutividade elétrica da agua de irrigacao
3 (1,5 dS m™). Para a variavel NF, praticamente ndo houve diferenca estatistica
entre as cultivares estudadas. Porém, a analise isolada do NF das cultivares pode
induzir a conclusdes equivocadas, pois a contagem das folhas foi feita tanto para
folhas pequenas quanto para folhas grandes. No entanto, foi visivel que a partir do
nivel de salinidade 3 (1,5 dS m™) o tamanho comercial das folhas das cultivares
diminuiu.

O maior numero de folhas foi observado até o nivel de salinidade 2 (0,5 dS m’
1. No entanto, MAGALHAES et al. (2010), ao avaliarem diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua na producdo de alface, encontraram resultados
satisfatorios em condutividade elétrica até 3 dS m™.

Na Figura 2 estdo apresentados os dados do teste de média para a
transpiracdo relativa acumulada (TRA) das cultivares de alface nas diferentes
concentracdes de sais na agua de irrigacao.
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FIGURA 3. Teste de média para a variavel transpiragdo acumulada (TA) das cultivares de
alface nas diferentes condutividades elétricas na agua de irrigacdo (CEa),
sendo: 1 =0,08dSm% 2=05dSm";3=15dSm" e 4 =4,0dS m™
Coluna seguida pela mesma letra dentro de cada nivel de salinidade nao
difere entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A transpiragdo acumulada no periodo de desenvolvimento das cultivares de
alface foi influenciada pelo crescente nivel de sais na agua de irrigacdo. No nivel de
salinidade 4 (4,0 dS m™® as cultivares apresentaram os menores valores, nao
diferenciando estatisticamente. Possivelmente, o efeito osmotico da salinidade
reduziu a disponibilidade de agua para as plantas, contribuindo com o estresse
hidrico, com reducé&o progressiva da superficie transpiratoria (RICHARDS, 1974).

O consumo de agua pode ser influenciado tanto pela condutividade elétrica da
agua, quanto pelas cultivares utilizadas, o que foi observado por SOARES (2007) e
VIANA et al., (2004) ao estudarem a influéncia de diferentes concentracdes de sais
na agua no cultivo de alface. A resposta das plantas ao meio salino depende de
suas caracteristicas genéticas e das condicbes do meio, podendo -cultivares
diferentes apresentarem respostas distintas a salinidade.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as equacgdes de regressao para a analise dos
niveis de salinidade da agua de irrigacdo em cada cultivar estudada.

TABELA 3. Equacéo de regresséo e coeficiente de determinacdo (R?) para massa
da parte aérea fresca (MPAF), massa da parte aérea seca (MPAS),
massa da raiz seca (MRS) e transpiracao relativa acumulada (TRA)
das plantas de alface cultivadas em casa de vegetacao e irrigada com

agua salina
Cultivares* Equacéao de regresséo R?
Massa da parte aérea fresca (MPAF)
Cvi MFPA = 297,33 - 37,251CEa 0,8907
Cv2 MFPA = 109,06 - 12,353CEa 0,9902
CV3 MFPA = 157,15 - 19,531CEa 0,9729
Massa da parte aérea seca (MPAS)
Cvi MSPA =7,7892 - 1,0102CEa 0,8621
Cv2 MSPA =5,7262 - 0,5911CEa 0,9499
Cv3 MSPA = 8,2998 - 0,9541CEa 0,9757
Massa da raiz seca (MRS)
Cv1l MSR = 1,6583 - 0,2545CEa 0,9541
Cv2 MSR = 1,7605 - 0,2508CEa 0,9642
CV3 MSR = 1,6755 - 0,1544CEa 0,9643
Numero de folhas (NF)
Cvi NF = 30,351 - 3,6947CEa 0,9891
Cv2 NF = 31,824 - 4,1527CEa 0,9671
Cv3 NF = 30,137 - 3,3588CEa 0,9826
Transpiragao relativa acumulada (TRA)
Cvl TRA =5,9816 - 0,5925CEa 0,9638
Cv2 TRA =5,9762 - 0,6511CEa 0,9627
Cv3 TRA =5,9739 - 0,6218CEa 0,9762

*CV1 - Alface Repolhuda; CV2 — Brasil 221; CV3 - alface Americana.

Observa-se na Tabela 3 que as equacfes de regressdo apresentaram um
otimo ajuste do tipo linear para todas as cultivares avaliadas, com coeficiente de
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determinacdo (R?) satisfatorio, variando de 0,8621 a 0,9902. Na Figura 4, nota-se
gue a massa da parte aérea fresca (MPAF) e a massa da parte aérea seca (MPAS)
das trés cultivares estudadas, decresceram linearmente com o0 aumento da
salinidade da agua de irrigagéo.
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FIGURA 4: Andlise de regressdo da massa da parte aérea fresca (MPAF) e da
massa da parte aérea seca (MPAS) das cultivares de alface nas
diferentes condutividades elétricas na dgua de irrigacdo (CEa), sendo:
1=0,08dSm*;2=05dSm*;3=15dSm*e4=40dSm™.

PAULUS et al. (2010) ao avaliarem a producéo de alface em hidroponia com
agua salina também observaram resposta linear e decrescente em duas cultivares
de alface (Verbnica e Pira roxa), constatando que houve reducdo da massa fresca
de acordo com cada cultivar.

Para o acumulo de massa da raiz seca (MRS) e do numero de folhas (NF) das
cultivares estudadas também se observou resposta linear decrescente com o
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo até o nivel de salinidade 4 (4 dS m™)
(Figura 5).
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FIGURA 5. Andlise de regressdo da massa da raiz seca (MRS) e do numero de
folnas (NF) das cultivares de alface nas diferentes condutividades
elétricas na agua de irrigacdo (CEa), sendo: 1 = 0,08 dS m™; 2 = 0,5 dS
m%3=15dSm*e4=40dSm™
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Semelhante ao acumulo de massa fresca, a massa seca foi reduzida em todas
as cultivares estudadas, entretanto, sO foi observado efeito significativo com
salinidade acima de 1,5 dS m™. Resultados semelhantes foram encontrados por
ANDRIOLO et al. (2005) ao avaliarem o desenvolvimento da alface cultivar Elba sob
diferentes niveis de salinidade. A transpiracdo relativa acumulada durante o
desenvolvimento das cultivares de alface est4 apresentada na Figura 6.
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FIGURA 6. Analise de regressdo da transpiracdo relativa acumulada (TRA) das
cultivares de alface nas diferentes condutividades elétricas na agua de
irrigacéo (CEa), sendo: 1 =0,08dSm?*;2=05dSm?*;3=15dSm*
e4=40dSm™

A transpiracdo acumulada decresceu linearmente com o0 aumento da
concentracdo de sais na agua de irrigacdo. Possivelmente, o efeito osmético da
salinidade reduziu a disponibilidade de agua para a planta, contribuindo com o
estresse hidrico, com reducao progressiva da superficie transpiratéria (RICHARDS,
1974).

A reducédo do consumo de agua pelas plantas com o aumento da salinidade
também foi verificada por VIANA et al., (2004), em mudas de alface da variedade
Elba, cultivadas em vasos.

CONCLUSOES

A utilizacdo de niveis crescentes de sais na agua de irrigacdo influenciou o
desenvolvimento das cultivares de alface, diminuindo linearmente a massa da parte
aérea fresca, a massa da parte aérea seca, o numero de folhas e a massa da raiz
seca.

A evapotranspiracdo das cultivares de alface foi reduzida com os niveis
crescentes de sais na agua de irrigacao.

Foi observado efeito significativo no desenvolvimento das cultivares de alface
nos niveis de salinidade acima de 1,5 dS m™.
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