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RESUMO 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça folhosa sensível à salinidade, seja do solo, 

da água de irrigação ou da solução nutritiva, e sob condições de estresse salino apresenta 

redução no crescimento e desbalanço nutricional, especialmente na absorção de cátions, como 

o cálcio, decorrente do elevado teor de sódio na água. Objetivou-se com o presente trabalho 

avaliar o efeito do enriquecimento da solução nutritiva com nitrato de cálcio em soluções 

preparadas com água salina. O experimento foi realizado em casa de vegetação no setor 

experimental do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais, no campus oeste da 

UFERSA, em Mossoró. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualiza do, com cinco 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram representados por cinco soluções 

nutritivas (S1 – solução nutritiva padrão, S2 – solução nutritiva padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

); 

S3 – Solução padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

) + Ca(NO3)2 (50%), S4 – Solução nutritiva padrão + 

NaCl (3,5 dS m
-1

) + Ca(NO3)2 (100%), S5 – solução nutritiva padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

) + 

Ca(NO3)2 (150%)) em alface do grupo crespa, cv. Elba. As plantas foram colhidas aos 30 dias 

após o transplantio e foram avaliadas quanto às seguintes variáveis: diâmetro da copa, número 

de folhas, área foliar, diâmetro do caule, massa fresca comercial, massa seca total, suculência 

foliar, área foliar específica, pH, acidez titulável (%), sólidos solúveis (%) e Vitamina C. Com 

exceção das variáveis diâmetro do caule, pH e teor de vitamina C, as soluções nutritivas 

afetaram as demais variáveis analisadas. As soluções nutritivas S1 e S2 proporcionaram 

maiores valores para as variáveis massa fresca total, massa seca total, área foliar e área foliar 

específica, enquanto os menores valores ocorreram na solução S5. O número de folhas foi 

reduzido apenas com a solução S5. O aumento da concentração de nitrato de cálcio na solução 

nutritiva salinizada proporcionou maior suculência foliar, apesar de ter proporcionado menor 

crescimento das plantas. A cultivar de alface Elba cultivada em fibra de coco é tolerante a 

salinidade de 4,8 dS m
-1

. O enriquecimento da solução nutritiva com Ca(NO3)2 potencializou 

o efeito deletério da salinidade na alface cultivada em fibra de coco. 

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Hidroponia. Hortaliça folhosa. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A alface (Lactuca sativa L.), pertence à família das Asteracea, é considerada a 

olerícola folhosa mais importante na alimentação do brasileiro, o que lhe garante expressiva 

importância econômica, dentro do grupo das hortaliças folhosas (CARVALHO et al., 2005). 

De acordo com os dados da CEAGESP-SP, o volume comercializado de alface no ano de 

2014 foi de 49.648 t, sendo que a alface crespa foi responsável pela produção de 22.123 t, 

correspondendo a 44,6% do volume comercializado no Estado (AGRIANUAL, 2016).  

Para o cultivo da alface em hidroponia, a técnica do filme nutriente (NFT) é a mais 

utilizada, porém, pesquisas utilizando substratos tem sido desenvolvidas por vários 

pesquisadores (OLIVEIRA et al., 2018; TARGINO et al., 2019). De acordo com Andriolo et 

al. (2004) essa técnica simplifica o manejo nutricional e minimiza os gastos com energia 

elétrica.  

Neste sistema de cultivo, a qualidade da água é fator primordial, pois o uso de água 

salina no preparo da solução nutritiva provoca redução no crescimento das plantas, como 

decréscimo o número de folhas, área foliar, massa fresca e massa seca (PAULUS; 

DOURADO NETO; PAULUS, 2012; DIAS et al., 2011). No preparo da solução nutritiva 

deve se dar atenção à qualidade da água utilizada, principalmente quanto à concentração de 

sais dissolvidos, pois a salinidade do meio prejudica o desenvolvimento das plantas por 

diminuição do potencial osmótico da solução associado ao estresse hídrico pela dificuldade de 

absorver água e nutrientes, além de ocorrer o acúmulo de íons tóxicos nos tecidos (Cl
-
 e Na

+
) 

e, consequentemente, o desequilíbrio iônico (PAULUS; DOURADO NETO; PAULUS, 

2012).  

Além da redução no crescimento das plantas cultivadas em solução salina estudos 

mostraram que o excesso de sódio e cloro na água provoca um desbalanço nutricional nas 

plantas, como redução na absorção de potássio, cálcio e magnésio (PAULUS; DOURADO 

NETO; PAULUS, 2012; SOARES et al., 2016; COVA et al., 2017).  

O cálcio é constituinte da parede celular e atua na maioria dos processos de 

crescimento, desenvolvimento, manutenção e reprodução, sendo responsável pela resistência 

mecânica das estruturas vegetais, promoção da junção das células e exoesqueleto, além disso, 

controla altas pressões de turgência e atua na proteção contra agressões físicas e químicas 

(TAIZ et al., 2017).  

A deficiência de cálcio em plantas de alface acarreta em menor altura, área foliar e 

número de folhas e, consequentemente, menor produção de massa seca da parte aérea e 
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radicular (ALMEIDA et al., 2011). A deficiência de cálcio também caracteriza na redução no 

crescimento dos tecidos meristemáticos, resultando em prejuízo para as extremidades das 

folhas, apresentando-se deformadas e cloróticas (ALBERONI, 1998). Além disso, o cálcio 

quando apresenta níveis de deficiência para a planta ocasiona a “Queima das Bordas (Tip 

burn)” que é um distúrbio fisiológico ocasionado pela concentração salina desbalanceada. 

A queima das bordas, na maioria das vezes, está associada à deficiência de cálcio, 

induzida por condições edafoclimáticas adversas do meio, tais como estresse osmótico, 

normalmente encontrado em condições de controle inadequado da solução nutritiva 

(PEREIRA; JUNQUEIRA; OLIVEIRA, 2005).  

Devido à escassez de estudos sobre estresse salino em nutrição mineral em alface e 

tendo em vista que o cálcio é um dos principais nutrientes absorvidos pela cultura sendo 

também o mais afetado em condições salinas, surge a necessidade do desenvolvimento de 

estudo sobre a nutrição cálcica na cultura da alface submetida a estresse salino. Dessa forma, 

objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do enriquecimento da solução nutritiva 

com nitrato de cálcio em soluções preparadas com águas salinas na cultura da alface, bem 

como a tolerância da cultivas à salinidade. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos gerais da cultura da alface 

 

A alface (Lactuca sativa L.) pertence à família Asteraceae, a mesma das chicórias e 

almeirões. É originária de espécies silvestres, ainda encontradas em regiões de clima 

temperado, no sul da Europa e na Ásia Ocidental. Quanto à suas características, a alface é 

classificada como uma planta herbácea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as 

folhas. As partes comestíveis (folhas) crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas 

ou crespas, como também pode haver ou não a formação de uma “cabeça”, que possui uma 

coloração variada, podendo ter diversos tons de verde ou roxa conforme a cultivar 

(FILGUEIRA, 2008). 

Por ser uma hortaliça de clima temperado, a alface possui melhor adaptação a baixas 

temperaturas. De acordo com Gomes et al. (2005), a alface é cultivada em todas as regiões 

brasileiras, porém há restrições quanto a seu cultivo, uma vez que esta apresenta sensibilidade 

quanto às condições adversas de temperatura, umidade do ar e precipitação pluvial. De 

maneira geral, para Henz e Suinaga (2009), a maioria das cultivares de alface apresentam 

melhor desenvolvimento em ocorrência de temperaturas amenas, entre 15°C e 24°C, 

principalmente no período de crescimento vegetativo. Por outro lado, Turini et al. (2011), 

relatam que elevadas temperaturas do ar (acima de 20 °C) e intensa radiação solar favorecem 

o pendoamento precoce das plantas, podendo provocar queima das bordas das folhas externas, 

formar cabeças pouco compactas e também contribuir para a ocorrência de deficiência de 

cálcio conhecida como “tipburn” (queima das bordas das folhas novas). 

A alface é considerada a principal hortaliça folhosa no Brasil (SALA; COSTA, 2012). 

Atualmente, a alface do grupo crespa tem apresentado maior importância econômica, 

apresentando uma taxa de preferência de 70% no mercado brasileiro, seguida pela americana 

(15%), lisa (10%) e romana (SUINAGA et al., 2013). De acordo com Silva (2017), a 

predominância no mercado da alface tipo crespa, no Brasil, se da pelo fato das plantas deste 

grupo apresentarem grande porte e serem facilmente manuseadas e acondicionadas devido às 

características de suas folhas. 

O consumo desta hortaliça vem aumentando devido não somente ao crescimento 

populacional, mas também devido a uma tendência de mudança nos hábitos alimentares dos 

consumidores (POTRICH; PINHEIRO; SCHMIDT, 2012). Os hábitos alimentares da 

população evidenciam essa condição que é favorecida pela fácil aquisição do produto, pelo 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2017000100083#B6
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seu sabor, por ser uma hortaliça de baixo custo e, além disso, pela qualidade nutricional 

(ABREU et al., 2010). 

A qualidade nutricional é um fator importante, uma vez que a alface é fonte de 

vitaminas e sais minerais, como também devido ao baixo teor de calorias e a fácil digestão, é 

recomendada para dietas alimentares ricas em fibras (MOTA et al., 2012). Além disso, são 

encontradas quantidades significativas de betacaroteno, potássio, cálcio, ferro, e alguns 

fitoquímicos, como a lactucina e os flavonoides (SILVA et al., 2011), além de propriedades 

antioxidantes (MELO et al., 2006). 

Conforme dados da CEAGESP, no ano de 2017 foram comercializadas 49.435,5 

toneladas de alface. É o 18º produto mais comercializado na CEAGESP. Além disso, as 

variedades mais comercializadas no CEAGESP são: Americana (47%), Crespa (38,5%), 

Mimosa (5,9%), Lisa (4,28%) e Romana (1%) (CEAGESP, 2017). 

Na safra 2017/2018, as principais microrregiões que forneceram alface para as Ceasas 

encontravam-se no estado de São Paulo. Já na região Nordeste, o Ceará é o principal estado 

ao qual fornece alface para as Ceasas, com destaque para a microrregião de Ibiapaba-CE, que 

no mês de novembro de 2018 apresentou uma quantidade ofertada de 275.850 kg (CONAB, 

2018). 

 

2.2 Cultivo da alface em sistema hidropônico  

 

Diversos são os sistemas produtivos de alface adotados no Brasil, tais como o cultivo 

convencional, o sistema orgânico em campo aberto, o cultivo protegido no sistema 

hidropônico e no solo. Estes sistemas diferenciam-se no manejo da espécie e também no 

manuseio pós-colheita (RESENDE et al., 2007; FILGUEIRA, 2008). 

A técnica de cultivo de hortaliças em ambiente protegido tem sido uma atividade 

bastante consolidada, com avanços tecnológicos nas últimas décadas no Brasil e no mundo 

(SILVA et al., 2003; ANDRADE et al., 2011). De acordo com algumas pesquisas, o cultivo 

da alface em ambiente protegido tem evidenciado resultados significativos quando comparado 

ao cultivo em campo (DIAMANTE et al., 2013). 

Diversos são os benefícios proporcionados quando se trabalha com cultivo em 

ambiente protegido, uma vez que, além da praticidade no manejo, a limpeza e versatilidade 

desta modalidade, torna-se possível reduzir o uso de produtos químicos, diminuir o consumo 

de água, produzir fora de época, gerar maior produtividade e, consequentemente, melhor 
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preço, devido à alta qualidade do produto (CASTELLANE; ARAÚJO, 1994; FAQUIN; 

FURTINI NETO; VILELA, 1996; RESH, 1997; PAIVA, 1998). 

A hidroponia é considerada um dos métodos mais adotados quando se trabalha em 

ambientes protegidos (SOUZA NETO et al., 2010). Diante disso, a cultura da alface tem 

ganhado destaque quando cultivada em sistema hidropônico, uma vez que o porte e 

conformidade da planta proporciona uma fácil adaptação, resultando em alto rendimento e 

reduções de ciclo em relação ao cultivo no solo (OHSE, et al 2001). 

A hidroponia consiste em uma das técnicas de cultivo protegido que utiliza solução 

para a nutrição das plantas podendo haver ou não, a presença de substrato para a fixação das 

raízes (FURLANI et al., 2009). 

Para Santos (2000), o cultivo hidropônico apresenta vantagens para o consumidor, 

produtor e meio ambiente. Para o consumidor, o autor cita como vantagens o consumo de 

hortaliças com alta qualidade nutritiva, sendo estas produzidas com ausência ou uso reduzido 

de defensivos; maior uniformidade, aproveitamento e durabilidade das hortaliças. Quanto ao 

produtor, realçam-se as seguintes vantagens: ambiente de trabalho agradável, confortável e 

higiênico, despendendo menos esforço físico; operações como gradagem, aração, capinas, 

aplicação de herbicidas, e rotação de culturas são dispensadas; maior número de colheitas ao 

ano; maior produtividade, assim obtendo mais lucro (também pelo fato deste produto ser 

vendido com preços superiores aos dos produtos convencionais). No que diz respeito ao meio 

ambiente, as vantagens são que o mesmo recebe menos adubos minerais, defensivos e 

menores perdas de água no sistema quando se comparados na produção à campo aberto 

(convencional).  

Vários são os sistemas de cutivo hidropônico, os quais diferem entre si quanto à forma 

de sustentação da planta (meio líquido e substrato), ao reaproveitamento da solução nutritiva 

(circulantes ou não circulantes) e ao fornecimento da solução nutritiva (contínua ou 

intermitente) (UFRB, 2007). Existem diferentes técnicas de cultivo hidropônico, sendo elas a 

aeroponia, cultivo por submersão e drenagem (flood and drain), hidroponia de aeração 

estática (floating), cultivo com substratos e a técnica do filme nutriente (NFT) ou técnica do 

fluxo laminar de nutrientes (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012). Conforme Cometi 

(2003), o sistema NFT tem sido considerado o mais viável comercialmente para o cultivo de 

diferentes culturas, em especial para as hortaliças folhosas. 

No sistema NFT, as plantas são cultivadas em canais de cultivo por onde a solução 

nutritiva circula, intermitentemente, em intervalos definidos e controlados por um 

temporizador. Além disso, as raízes das plantas ficam apenas parcialmente submersas na 
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lâmina de solução nutritiva que circula, de forma a permitir a respiração normal das raízes 

(BEZERRA NETO; BARRETO, 2012). 

O sistema hidropônico NFT é o mais utilizado a nível comercial devido a várias 

vantagens em relação a outros sistemas, como por exemplo, menor gasto de mão-de-obra com 

limpezas, principalmente quando não utiliza substrato; fornecimento adequado de nutrientes 

sendo desnecessário o uso de substratos; maior rapidez e custo de implantação; possibilidade 

de ajustar o sistema de acordo com a cultura; permite acompanhamento bem facilitado do 

sistema radicular quando não se usa substrato; admite a injeção de possíveis substâncias 

reguladoras de crescimento e fungicidas via solução nutritiva. Apesar disso, ainda de acordo 

com o autor, o sistema apresenta problemas que merecem cuidados, visto que o sistema é 

circulante e na maioria das vezes não usa substrato, seu funcionamento fica inteiramente 

dependente do suprimento de energia elétrica ou de sistemas alternativos de bombeamento da 

solução, como também, o controle de doenças pode ser bastante dificultado pela rápida 

disseminação através da solução (COMETI, 2003). 

A grande desvantagem deste sistema é que qualquer eventual problema de energia 

elétrica pode causar problema na bomba, impedindo o fluxo do filme, o que se ocorrido nos 

períodos mais quentes do dia pode até ocasionar a perda da produção (MATSURA et al., 

2015). Concomitantemente, o elevado consumo de energia elétrica empregada para a 

circulação da solução nutritiva em intervalos curtos de tempo, geralmente de 15 minutos, por 

meio de motobombas, também tem-se apresentado como um fator limitante (NOGUEIRA 

FILHO; MARIANI, 2000). 

O uso de substrato inerte no cultivo hidropônico surgiu como um sistema de cultivo 

alternativo ao NFT, garantindo com que haja uma redução no tempo de irrigação, uma vez 

que o substrato mantém umidade do meio radicular por mais tempo, ocasionando assim 

menor consumo de energia, podendo proporcionar economia de até 92% (ANDRIOLO et al., 

2004). 

 

2.3 Salinidade na alface 

 

Para a FAO, a alface é classificada como moderadamente sensível à salinidade do 

solo, observando que seu rendimento potencial é alcançado quando a condutividade elétrica 

do extrato saturado atinge o valor limiar de 1,3 dS m
-1

 com redução de 13% do rendimento 

por aumento unitário de salinidade acima do valor limite (AYERS; WESTCOT, 1999). 
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Diversos trabalhos estão disponíveis na literatura, nos quais utilizam águas salinas no 

cultivo de alface em diferentes sistemas de cultivo. Em trabalho realizado por Paulus et al. 

(2010), utilizou-se duas cultivares de alface (Verônica e Pira Roxa) produzidas em casa de 

vegetação e adotando-se do sistema NFT, neste estudou-se os efeitos de cinco níveis de 

salinidade da água de irrigação (0,42, 1,53, 3,52, 5,55 e 7,43 dS m
-1

),  nos quais pôde-se 

comprovar que o aumento da salinidade da água reduziu linearmente as massas fresca e seca 

das folhas, caule, raízes e da parte aérea, mas que apesar disso, quando se dispõe de cultivo 

hidropônico, há a possibilidade do uso da água salina como alternativa para produção de 

hortaliças. 

Pesquisando analisando o aproveitamento da água salobra subterrânea e do rejeito da 

sua dessalinização no cultivo hidropônico de duas variedades de alface (Vera e AF-1743), 

verificando que o aumento da salinidade levou à redução linear do crescimento das plantas de 

alface, sendo que a variedade ‘Vera’ teve menor crescimento e rendimento absoluto que a 

‘AF-1743’, por outro lado, para ambas as variedades a redução percentual em função da 

salinidade foi equivalente: o acúmulo de massa fresca da parte aérea foi reduzido à razão de 

17,06 e 15,74% para ‘Vera’ e ‘AF-1743’, respectivamente ( SANTOS et al., 2010a). 

Em outras pesquisas avaliaram os índices de produção da alface (Lactuca sativa L., 

cultivar Vera) cultivada em sistema hidropônico alternativo, sendo as plantas nutridas com 

solução preparada com água de abastecimento, água de rejeito coletada no dessalinizador e da 

sua diluição com água de abastecimento a 75, 50 e 25%. Os autores observaram que a 

salinidade da solução nutritiva reduziu em 6,64% a produção de matéria seca da alface, cv. 

Vera, por cada incremento unitário acima de 1,73 dS m
-1

, apesar disso, rejeito da 

dessalinização da água pode ser usado para produção de alface em sistema hidropônico na 

proporção de 23% em solução nutritiva (MORAES et al., 2014). 

Analisando as variáveis número de folhas, fitomassa fresca e seca de folhas, caule e 

raízes, e fitomassa total da parte aérea, utilizando a variedade de alface do grupo crespa (cv. 

Valentina e Alcione), submetidas a quatro níveis de condutividade elétrica da solução 

nutritiva (variando de 1,6 a 7,6 dS m
-1

), os autores observaram que todas as variáveis foram 

significativamente afetadas pelos níveis de salinidade, observando que apenas a fitomassa 

seca das folhas e a fitomassa fresca das raízes diferiram entre as cultivares. Os mesmos 

autores ainda verificaram que o ponto de máxima produção de matéria fresca das folhas foi 

observado na condutividade elétrica de 3,5 dS m
-1

, enquanto que o acúmulo de fitomassa 

decresceu 31,48% para condutividade elétrica de 7,6 dS m
-1

 (GUIMARÃES et al., 2017) 
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2.4 Adubação mineral na cultura da alface 

 

Para cultivos comerciais, a adubação mineral equilibrada se faz necessária, visto que, 

na fertilização da alface, os elementos mais absorvidos são o potássio, nitrogênio, o cálcio e o 

fósforo (SILVA et al., 2018). A cultura da alface é exigente em nitrogênio e, uma vez que este 

nutriente esteja em deficiência, retardará o crescimento da planta, induzindo a má formação 

da cabeça e o amarelecimento das folhas mais velhas (OLFATI et al., 2009). Devido à alface 

ser constituída basicamente por folhas, a mesma responde bem ao fornecimento de nitrogênio, 

sendo que este nutriente requer um manejo especial quanto à adubação por ser de fácil 

lixiviação e pelo fato da alface absorver maior quantidade na fase final do ciclo (MOTA et al., 

2016).  

Vários fatores são responsáveis pela dinâmica dos nutrientes da planta, dentre alguns 

que podem ser citados, têm-se as características do solo, época de aplicação, condições 

climáticas e as práticas de manejo de solo adotadas (SANTOS et al., 2010b). 

O cálcio tem muitos efeitos sobre o crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ et 

al., 2017). Dentre algumas funções que o cálcio apresenta, podem ser citadas que o mesmo é 

essencial na manutenção da integridade estrutural das membranas e das paredes celulares, no 

processo de divisão celular, na absorção iônica, na germinação do grão de pólen e no 

crescimento do tubo polínico (VITTI; LIMA; CICARONO, 2006). A baixa concentração de 

cálcio na planta ocasiona a fuga de íons e metabólitos pela membrana plasmática, uma vez 

que o cálcio liga-se a fosfolipídeos, estabilizando as bicamadas lipídicas e proporcionando 

integridade estrutural das membranas celulares (MARSCHNER, 1995). Visualmente, a 

característica da deficiência de cálcio é observada pelo surgimento de necrose, principalmente 

nas extremidades das folhas em desenvolvimento (COLLIER; TIBBITTS, 1982), deficiência 

esta conhecida como “tip burn”. 

O desenvolvimento de plantas de alface crespa solta (cv. Brisa) em um ensaio de 

omissão de macronutrientes, verificando que omissão de macronutrientes ocasiona a redução 

do desenvolvimento nas plantas de alface crespa. Além disso, a ordem de limitação no 

desenvolvimento, determinada por meio da massa seca da parte aérea nas plantas de alface 

crespa é N > S > Ca > Mg > P e K (TISCHER; SIQUEIRA NETO, 2012). 

Martins et al. (2017), avaliaram a aplicação de diferentes doses de nitrato de cálcio em 

diferentes épocas de aplicação na alface americana, sendo a 1º época (50% da dose no 

transplantio e 50% aos 20 dias após o transplantio) e a 2º época (50% aos 10 dias e 50% aos 

20 dias após o transplantio) em cinco doses (0, 150, 300, 450 e 600 kg ha
-1

). Os mesmos 
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autores observaram que para as características altura da cabeça e diâmetro da cabeça não 

houve alterações com o aumento das doses de nitrato de cálcio, ao passo que para o diâmetro 

do caule ocorreu interação entre as épocas e doses de nitrato de cálcio, cuja aplicação na 2ª 

época apresentou ponto de máximo estimado de 351 kg ha
-1

, enquanto que na 1ª época houve 

incremento crescente em função do aumento das doses de nitrato de cálcio. 

Dalastra (2017) avaliou o efeito de diferentes condutividades elétricas da solução 

nutritiva em sistema hidropônico NFT, na nutrição e a produção econômica de alface 

americana (cv. Betty), sendo os estudos realizados aos 10, 17, 24 e 31 dias após o 

transplantio. O autor pôde observar que a condutividade elétrica da solução nutritiva alterou o 

desempenho técnico e econômico da cultura, como também, que a maior produção e 

lucratividade de alface americana foi obtida com condutividade de 1,8 dS m
-1

, devido ao 

maior acúmulo de nutrientes na parte aérea e raízes, bem como pela maior eficiência de 

utilização de nutrientes. 

Conforme apresentado, é possível observar que a absorção de nutrientes pode ser 

comprometida em situações em que as plantas estejam submetidas ao estresse salino, sendo o 

cálcio um dos componentes mais afetados. Em parte, a redução na produtividade das culturas 

sob estresse salino deve-se ao desequilíbrio nutricional provocado, ocasionado, 

principalmente, pelo acúmulo de sódio no tecido foliar, o qual promove a redução na absorção 

de potássio, cálcio, magnésio e nitrogênio, conforme observado em estudos com alface 

(PAULUS; DOURADO NETO; PAULUS, 2012). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização geográfica e características da área experimental 

 

O experimento foi conduzido nos meses de fevereiro a março de 2018, realizado em 

casa de vegetação localizada no setor experimental do Departamento de Ciências 

Agronômicas e Florestais (DCAF), no campus oeste da Universidade Federal Rural do Semi-

Árido (UFERSA), localizada no município de Mossoró, RN (5º 11' LS; 37º 20' LO e 18 m de 

altitude).  

Figura 1. Área do setor experimental do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais 

(DCAF). Em detalhe: local de desenvolvimento do experimento. 

 

Fonte: Google Maps. 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

 

O experimento foi instalado seguindo o delineamento inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram representados por cinco soluções 

nutritivas (S1 – solução nutritiva padrão, S2 – Solução nutritiva padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

); 

S3 – solução nutritiva padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

) + Ca(NO3)2 (50%), S4 – solução nutritiva 

padrão + NaCl (3,5 dS m
-1

) + Ca(NO3)2 (100%), S5 – solução nutritiva padrão + NaCl (3,5 dS 

m
-1

) + Ca(NO3)2 (150%)). Para cada tratamento foram utilizadas quatro repetições, 

representadas por quatro sacos plásticos de 3 L, usando como substrato fibra de coco, onde 

em cada saco foi colocada uma planta.  
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A solução S1 correspondeu à solução padrão (FURLANI et al., 1999), contendo as 

seguintes doses de fertilizantes, em mg L
-1

: 750 de nitrato de cálcio; 500 de nitrato de 

potássio; 150 de fosfato monoamônio; 400 de sulfato de magnésio; 0,15 de sulfato de cobre; 

0,50 de sulfato de zinco; 1,50 de sulfato de manganês; 1,50 de ácido bórico; 0,15 de 

molibdato de sódio e 60 de FeEDDHA-6%. Para o ajuste do pH da solução, entre 6,0 a 6,5, 

foram aplicadas soluções de 0,1 mol L
-1

 de KOH ou HCl. Após o preparo das soluções 

nutritivas foram determinadas as suas respectivas condutividades elétricas utilizando-se um 

condutivímetro de bancada, obtendo-se os seguintes valores 1,8; 4,8; 5,4; 6,0; 6,6 dS m
-1

, para 

as soluções S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente (Tabela 1).  

  

Tabela 1. Quantidades de fertilizantes e cloreto de sódio, utilizadas no preparo das soluções 

nutritivas e suas respectivas condutividades elétricas (g 60 L 
-1

). 

Fertilizantes 
S1* 

SNP 

S2 

SNP + NaCl 

S3  

SNP + NaCl + 

Ca(NO3)2 (50%) 

S4 

SNP + NaCl + 

Ca(NO3)2 (100%) 

S5 

SNP + NaCl + 

Ca(NO3)2 (150%) 

MAP 9 9 9 9 9 

Nitrato de Cálcio 45 45 67,5 90 112,5 

Nitrato de potássio 30 30 30 30 30 

Sulfato de magnésio 24 24 24 24 24 

Rexolin® 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 

NaCl 0 80 80 80 80 

CE (dS m-1) 1,8 4,8 5,4 6, 0 6,6 

* (FURLANI et al., 1999) 

 

3.3 Irrigação e tratos culturais  

 

As irrigações foram realizadas através de sistema de irrigação por gotejamento, 

independente para cada solução nutritiva. Ao todo, o sistema de irrigação foi composto por 

cinco reservatórios de PVC (60 L), motor bomba, linhas laterais com diâmetro de 16 mm e 

emissores do tipo microtubos com 0,8 mm de diâmetro interno e 25 cm de comprimento, com 

vazão média de 2,5 L h
-1

, utilizando um emissor por planta. 

A implantação da cultura foi realizada utilizando mudas de alface do grupo crespa, cv. 

Elba, produzidas em bandejas de poliestireno expandido e substrato comercial para hortaliças. 

As mudas foram transplantadas quando apresentarem 4-5 folhas definitivas, colocando-se 

uma muda em cada saco. Os vasos foram dispostos sobre uma bancada de madeira com 0,5 m 

de altura, utilizando o espaçamento de 0,25 m entre plantas (Figura 2). 
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Figura 2. Vista geral do experimento com 10 (A) e 30 (B) dias após o transplantio. 

 

O controle da irrigação foi realizado através de temporizador digital (Timer), 

ajustando-o de acordo com cada tratamento, sendo o primeiro realizado as 7:00 da manhã, a 

segunda irrigação as 09:00 da manhã, a terceira irrigação as 11:00 da manhã, a quarta 

irrigação as 13:00 da tarde, a quinta irrigação as 15:00 da tarde e a sexta irrigação as 17:00 da 

tarde. De forma geral, a programação da irrigação foi definida ajustando-se o tempo de cada 

evento para 30 segundos no período do transplantio (DAT) e 1 min de 16 aos 30 DAT, 

aplicando-se em cada irrigação o volume de solução suficiente para provocar pequena 

drenagem nos sacos.  

 

3.4 Variáveis analisadas  

 

Antes da colheita (30 dias) determinou-se o índice relativo de clorofila utilizando um 

clorofilômetro portátil (CCM-200, Opti-Science), analisando duas plantas por parcela. 

As plantas foram colhidas aos 30 dias após o transplantio e foram avaliadas quanto às 

seguintes variáveis: diâmetro da copa, número de folhas totais, área foliar, diâmetro do caule, 

massa fresca comercial, massa seca total, suculência foliar (g H2O cm
-2

 folha) e área foliar 

específica (cm
2
 g

-1
 massa seca de folhas). 

Além disso, em parte das plantas foi realizada a análise das características de 

qualidade, sendo analisadas as seguintes variáveis: pH, acidez titulável (%), sólidos solúveis 

(°Brix) e Vitamina C (mg 100 mL). 

A) Diâmetro da copa - determinado utilizando-se de uma régua graduada, medindo a 

parte aérea da planta de uma extremidade a outra. 

A. B.
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B) Número de folhas totais - determinados no dia da colheita, sendo considerado para 

o número de folhas comerciais apenas aquelas com tamanho superior a 3 cm e que 

apresentassem mais de 70% de coloração verde, e sem a presença de danos físicos e/ou secas.  

C) Área foliar - determinada pelo método dos discos foliares utilizando um anel 

volumétrico de inox com diâmetro interno de 5 cm, coletando se 10 discos foliares por planta. 

Os discos foliares foram acondicionados em sacos de papel e secos em estufa com circulação 

forçada de ar em temperatura 65 °C até atingir peso constante. A partir dos valores da área 

dos discos, da massa seca dos discos e das folhas determinou se a área foliar da planta 

utilizando a equação 1. 

AF 
A   MSF

MS 

N

                                                                                              (1) 

Em que: 

AF – área foliar, cm
2
; 

AD – área foliar do disco, cm
2
; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

MSD – massa seca do disco foliar, g; 

N – número de discos utilizados na parcela. 

D) Diâmetro do caule - determinado utilizando um paquímetro digital, medindo-se 

distante 1,0 cm da região do corte. 

E) Massa fresca das plantas - determinada logo após a coleta, utilizando-se uma 

balança digital de precisão.  

F) Massa seca - as plantas foram acondicionadas em sacos de papel previamente 

identificados e postas para secagem em estufa com circulação forçada de ar, na temperatura 

de 65 ºC (±1), permanecendo na estufa até que atingiram peso constante. Em seguida foram 

pesadas em balança digital de precisão (0,01g). 

G) Suculência foliar – determinada pela relação entre a massa de água contida na folha 

e a área foliar, segundo a equação 2. 

SF 
(MFF-MSF)

AF
                                                                                             (2) 

Em que: 

SF – suculência foliar, mg H2O cm
-2

 MSF; 

MFF – massa fresca de folhas, g; 
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MSF – massa seca de folhas, g; 

AF – área foliar, cm
2
. 

H) Área foliar específica - determinada pela razão entre a área foliar e sua respectiva 

massa seca, segundo a equação 3. 

AFE 
AF

MSF
                                                                                              (3) 

Em que: 

AFE – área foliar específica, cm
2
 g

-1
 MSF; 

AF – área foliar, cm
2
; 

MSF – massa seca de folhas, g. 

As análises de qualidade das folhas foram realizadas no Laboratório de Pós-colheita da 

UFERSA, onde as amostras foram trituradas em liquidificador doméstico, em seguida 

retiradas as quantidades necessárias para cada análise. 

I) pH - utilizou-se amostras contendo 10 g de polpa de alface, adicionada 100 mL de 

água destilada e a determinação foi feita através de pHmetro de bancada. 

J) Sólidos solúveis (SS) - determinado utilizando um refratômetro digital, os 

resultados expressos em ºBrix. 

K) Acidez titulável (AT) - determinada pelo método da titulação, utilizando 10 g de 

polpa diluída em 100 mL de água destilada. Procedimento volumétrico: encheu-se a bureta 

com Hidróxido de sódio (NaOH) 0,02N, acrescentou-se a amostra 3 a 4 gotas de fenolftaleína 

e titulou com o NaOH até que a cor ficasse levemente rósea. 

L) Vitamina C - utilizando uma amostra de 10g do material triturado diluída para 100 

mL de ácido oxálico, em seguida retirou-se uma alíquota de 5 ml e adicionou 45 mL de água. 

A titulação foi efetuada com DFI (0,094 mg/mL) até atingir uma coloração rosada. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e quando detectada 

significância pelo teste F, as médias foram submetidas ao teste de Tukey (p < 0,05). As 

análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa estatístico SISVAR 5.0 

(FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir da análise de variância verificou-se efeito significativo das soluções nutritivas 

sobre as variáveis diâmetro da copa, massa fresca total, número de folhas, número de folhas 

totais, massa seca total, área foliar, área foliar especifica, acidez titulável (p < 0,01), bem 

como para as variáveis índice relativo de clorofila, suculência foliar e sólidos solúveis (p < 

0,05). Não houve resposta significativa as soluções nutritivas para o diâmetro do caule, 

potencial hidrogeniônico (pH) e vitamina C (Tabela 2). 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para diâmetro da copa, diâmetro do caule, número 

total de folhas totais, massa fresca total, massa seca total, índice relativo de clorofila, área 

foliar, área foliar específica, suculência foliar, sólidos solúveis, acidez titulável, potencial 

hidrogeniônico (pH), vitamina C em alface submetida a diferentes soluções nutritivas. 

Variáveis 
FV 

CV 
Solução Nutritiva Resíduo 

Diâmetro da copa 133,50** 7,82 8,87 

Diâmetro do caule 3,03
ns 

1,71 14,0 

Número de folhas totais 49,17** 6,57 14,08 

Área foliar 16517780,41** 460807,27 19,06 

Massa fresca total 11037,81**       1293,44 31,48 

Massa seca total 26,63** 3,39 26,49 

Índice relativo de clorofila 7,19* 5,09 15,95 

Área foliar específica 88785,82** 11450,23 22,42 

Suculência foliar  47,39* 14,79 12,51 

Sólidos solúveis 1,66* 0,38 9,74 

Acidez titulável 0,00039** 0,000051 8,36 

Potencial hidrogeniônico (pH) 0,040 
ns

 0,025 2,70 

Vitamina C 0,078 
ns

 0,069 9,05 

*, **, ns – significativos a 5%, 1% e não significativos, respectivamente. 

O diâmetro da copa não foi afetado pela adição de cloreto de sódio na solução 

nutritiva (S2), porém verificou-se que esta variável foi reduzida quando a solução nutritiva 

salinizada (S2) foi enriquecida com nitrato de cálcio, principalmente a partir da adição extra 
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de 100% de nitrato de cálcio (S4), sendo a maior perda (36,5%) observada na solução 

nutritiva na dose extra de 150% desse fertilizante (Figura 3). 

 

Figura 3. Diâmetro da copa da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

Na literatura são encontrados resultados divergentes quanto ao efeito da salinidade 

sobre o diâmetro da copa em alface, sendo em alguns casos observado resposta quadrática 

dessa variável com o aumento da salinidade (FERNANDES et al., 2018), trabalhando com 

alface americana em sistema hidropônico NFT; por outro lado, Guimarães et al. (2016) 

trabalhando com sete cultivares de alface cultivada em solo acondicionadas em vasos, 

verificaram resposta variada de acordo com a cultivar analisada, sendo observada resposta 

positiva para algumas cultivares, negativa para outras, inclusive não apresentando resposta 

significativa. Esses resultados mostram que a variável diâmetro da copa não apresenta-se 

como um parâmetro a ser avaliado na tolerância da alface a salinidade, pois além de ser essa 

variável em função da condição de cultivo e da cultivar utilizada, depende do arranjo das 

folhas no caule.  

Não houve efeito significativo da solução nutritiva sobre diâmetro do caule (DC), 

obtendo-se diâmetro médio de 9,36 mm (Figura 4). Esse resultado corrobora com o 

apresentado por Guimarães et al. (2017) trabalhando com duas cultivares de alface em cultivo 

hidropônico NFT. Entretanto diferem dos resultados apresentados por Oliveira et al. (2011) e 

Paulus et al. (2012), onde, observaram que a salinidade da água influenciou negativamente o 

número de folhas, altura de planta e o diâmetro de caule da alface. 
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Figura 4. Diâmetro do caule da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

O número de folhas não foi afetado pela salinidade da solução nutritiva com a adição 

de NaCl, no entanto foi reduzida significativamente quando a solução nutritiva salinizada foi 

enriquecida com nitrato de cálcio em 150% extra (S5), ocorrendo uma perda de 34,7%, 

quando comparada a solução nutritiva padrão (S1) (Figura 5). 

 

Figura 5. Número de folhas da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

Esses resultados estão de acordo com os apresentados por Silva et al. (2018), que não 

verificaram efeito significativo da salinidade sobre o número de folhas da alface. Porém, 

divergem, em parte, dos observados por Oliveira et al. (2011) e Fernandes et al. (2018), os 

quais observaram redução linear no número de folhas com aumento da salinidade. No entanto 

outros autores, a exemplo de Guimarães et al. (2016), verificaram que o efeito da salinidade 
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pelo número de folhas depende do material genético utilizado. Oliveira et al. (2018), 

trabalhando com salinidade e nitrato de cálcio em alface não verificaram efeito do cálcio 

sobre o número de folhas, divergindo do observado no presente trabalho. 

A área foliar foi reduzida significativamente pela adição de cloreto de sódio na 

solução nutritiva (S2) ocorrendo perda de 30,6%. Além disso, verificou-se que o 

enriquecimento da solução S2 com nitrato de cálcio aumentou o efeito da salinidade sobre a 

área foliar, sendo os menores valores obtidos nas maiores concentrações de nitrato de cálcio, 

nas quais ocorreram perdas de 67,8 e 77,5% em S4 e S5, respectivamente, em comparação 

com a área foliar obtida em S1 (Figura 6). 

 

Figura 6. Área foliar da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com diferentes 

soluções nutritivas. 

A redução no desenvolvimento foliar nas soluções com maior concentração de nitrato 

de cálcio pode ser atribuído ao efeito direto do fertilizante com o aumento da salinidade na 

solução nutritiva, em que a dose extra de 150% de nitrato de cálcio proporcionou na solução 

nutritiva uma condutividade elétrica de 6,6 dS m
-1

. 

A área foliar é a variável de crescimento mais afetada pela salinidade (OLIVEIRA et 

al., 2011, 2018; GUIMARÃES et al. 2016). A redução na área foliar sob estresse salino 

ocorre devido à diminuição no volume de células, e contribui de certo modo, para adaptação 

da cultura à salinidade, uma vez que permite a conservação de água, pela menor área 

transpiratória das plantas (MITTOVA et al., 2002; TAIZ et al., 2017). Considerando que a 

área foliar é em função do número e do tamanho unitário de folhas, percebe-se que o efeito da 

salinidade foi mais evidente sobre a expansão do limbo foliar, estando de acordo com 

resultados apresentado por Dias et al. (2011) e Oliveira et al (2018). 
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A massa fresca total da alface não foi afetada pela adição de cloreto de sódio na 

solução nutritiva (S2), no entanto verificou-se redução expressiva à medida que a solução 

nutritiva salinizada (S2) foi enriquecida com nitrato de cálcio, ocorrendo perdas de 28,5; 56,7 

e 71,6% para S3, S4 e S5, respectivamente, em relação à solução nutritiva padrão (S1) (Figura 

7). 

 

Figura 7. Massa fresca total da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

A massa fresca da alface apresenta comportamento semelhante ao ocorrido para área 

foliar nas soluções com maior concentração de nitrato de cálcio, tendo em vista que as folhas 

representam o órgão da planta mais representativo nesta espécie. Esta redução provocada pelo 

uso da solução nutritiva mais salina (S5) está de acordo com o observado por vários autores 

(DIAS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011, 2018; GUIMARÃES et al., 2016; FERNANDES, 

2018). 

Assim como observado para a massa fresca, também não houve diferença entre a 

solução nutritiva padrão (S1) e a solução salinizada com NaCl (S2) sobre o acumulo de massa 

seca, assim como ocorreu redução significativa com o incremento de nitrato de cálcio na 

solução nutritiva salinizada, especialmente nas concentrações extras de 100% (S4) e 150% 

(S5) de nitrato de cálcio, nas quais ocorreram perdas de 44,9 e 64,9% em comparação com a 

massa seca obtida nas plantas fertirrigadas com solução nutritiva padrão (S1) (Figura 8). 
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Figura 8. Massa seca total da alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

A semelhança observada na resposta da alface à salinidade para as variáreis massa 

fresca e massa seca ocorre devido a reduzida interferência no teor de matéria seca nas plantas 

em decorrência da salinidade, conforme observado por Borghesi et al. (2013). Outros autores 

também verificaram redução significativa na matéria seca da alface em plantas submetidas ao 

estresse salino, seja no cultivo em solo (OLIVEIRA et al., 2011, GUIMARÃES et al., 2017), 

em sistema hidropônico NFT (PAULUS et al., 2012; COVA et al., 2017) ou no cultivo em 

substrato (BORGHESI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2018; TARGINO et al., 2019).  

A redução na massa seca em plantas cultivadas sob estresse salino ocorre porque o 

excesso de sais modifica as atividades metabólicas das células no processo de alongamento 

celular, limitando a elasticidade da parede celular, reduzindo o alongamento da célula e, como 

consequência, o crescimento da planta (TAIZ et al, 2017).  

De acordo com Munns (2005), os principais efeitos da salinidade nas culturas não 

tolerantes ao sal é a diminuição da taxa fotossintética, este efeito ocorre, sobretudo, pelo 

acúmulo excessivo de íons tóxicos, distúrbios na nutrição mineral e/ou redução na 

turgescência que favorecem a inibição da expansão foliar afetando o processo fotossintético e 

reduzindo, consequentemente, a produção de fotoassimilados. 

O índice relativo de clorofila (IRC) foi afetado de forma positiva com incremento da 

salinidade e da adição extra de nitrato de cálcio, sendo o maior valor obtido nas plantas 

fertirrigadas com solução salinizada enriquecida com a maior concentração de nitrato de 

cálcio (S5), na qual obteve-se aumento de 40,3% em comparação com o índice de clorofila 

obtido na solução nutritiva padrão (Figura 9). 
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Figura 9. Índice relativo de clorofila em alface crespa cultivada em fibra de coco e 

fertirrigada com diferentes soluções nutritivas. 

Aumento no teor de clorofila em função do incremento da condutividade elétrica 

também foi observado por Borghesi et al. (2013), que atribuiu esse aumento ao efeito 

atenuante do cálcio sobre o efeito deletério da salinidade na clorofila. Além disso, o aumento 

no IRC pode ser atribuído ao efeito concentração tendo em vista que na solução S5 as plantas 

apresentaram menor desenvolvimento. Outra provável causa do aumento do IRC pode ser 

atribuída ao aumento na disponibilidade de nitrato, uma vez que o teor de clorofila é 

correlacionado diretamente com o teor de nitrogênio nas plantas (ARGENTA; SILVA; 

BORTOLINI, 2001; MARENCO; LOPES, 2007).  

A área foliar específica foi reduzida pela salinidade da solução nutritiva provocada 

pela adição de NaCl, ocorrendo perda de 29,1%, quando comparada a solução nutritiva 

padrão (S1). Verificou-se ainda que esta variável não foi afetada significativamente pela 

adição extra de nitrato de cálcio, apesar de ter ocorrido uma perda absoluta de 29,8% na 

solução S4 em comparação a solução S2 (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

7,74 b

8,52 ab
9,18ab 9,60 ab

10,86 a

0

3

6

9

12

15

S1 S2 S3 S4 S5

Ín
d
ic

e
 r

e
la

ti
v
o
 d

e
 c

lo
ro

fi
la

Soluções nutritivas



33 

 

 

Figura 10. Área foliar específica em alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada 

com diferentes soluções nutritivas. 

A área foliar especifica diz respeito a relação entre o tamanho e a massa da folha, e 

reflete sobre a espessura do limbo foliar, de forma que a redução da área foliar especifica 

reflete no aumento da espessura do limbo, confirmando os resultados observados por Oliveira 

et al. (2018) e Targino et al. (2019). As taxas de elongação e divisão celular dependem 

diretamente do processo de extensibilidade da parede celular, de forma que a resposta 

imediata das plantas a salinidade é a redução na expansão celular (PARIDA; DAS, 2005). De 

acordo com Parida, Das e Mittra (2004), a espessura do mesófilo foliar aumenta devido ao 

incremento no número e comprimento de células.    

Não foi observado efeito significativo da salinidade sobre a suculência foliar (SF), 

porém ocorreu resposta significativa quando as soluções nutritivas salinizadas foram 

enriquecidas com nitrato de cálcio, ocorrendo incremento máximo de 31,25% na solução S4 

quando comparada a solução nutritiva padrão (S1). A solução S4 não diferiu das demais 

soluções S2, S3 e S5 apresentando valores médios para suculência foliar de 28,53; 32,36 e 

33,14 mg H2O cm
2
, respectivamente. 
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Figura 11. Suculência foliar em alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

Conforme Martínez et al. (2004), plantas submetidas ao estresse salino induzido pelo 

NaCl podem apresentar aumento da suculência foliar, sendo esta alteração um indicativo de 

um efetivo ajustamento osmótico. Além disso, a suculência permite a regulação da 

concentração de sais nos tecidos foliares permitindo a hidratação das folhas em condição de 

baixa disponibilidade de água e depende diretamente da absorção, transporte e acúmulo de 

íons nos tecidos foliares, podendo contribuir para reduzir o efeito dos sais sobre o crescimento 

da planta (MATOS et al., 2013). 

Há divergência na literatura quanto aos estudos das culturas ao estresse salino no 

tocante a suculência foliar. Cruz et al. (2017) verificaram redução na suculência foliar em 

couve-flor irrigada com águas salobras em cultivo hidropônico. De forma semelhante, Aquino 

et al. (2007) verificaram redução na SF em duas cultivares de rúcula submetidas à salinidade 

da água de irrigação. Porém, vale ressaltar que esses autores trabalharam unicamente com a 

adição de NaCl à solução nutritiva. Oliveira et al. (2018), em trabalho realizado com duas 

cultivares de alface (Elba e Irene), também verificaram aumento na suculência foliar em 

função do incremento de nitrato de cálcio na solução nutritiva, no entanto, verificaram 

resposta diferente com as cultivares utilizadas.  

O teor de sólidos solúveis aumentou com a adição de NaCl na solução nutritiva, apesar 

de não diferir significativamente da solução nutritiva padrão, porém ocorreu aumento 

significativo quando as plantas foram fertirrigadas com solução nutritiva salinizada com NaCl 

e enriquecidas com nitrato de cálcio em 150% (S5), na qual houve um incremento de 23,5% 

quando comparada a solução nutritiva padrão (S1) (Figura 12). 
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Figura 12. Teor de sólidos solúveis em alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada 

com diferentes soluções nutritivas. 

O aumento no teor de sólidos solúveis em alface sob condições salinas tem sido 

observado por outros autores (FREIRE et al., 2009; SARMENTO et al., 2014) e pode ser 

atribuído ao efeito concentração, pois nas soluções nutritivas mais salinas as plantas 

apresentaram menor desenvolvimento, resultando em maior concentração de açucares 

provavelmente em função do ajustamento osmótico pela planta, na tentativa de atingir o 

equilíbrio em relação ao potencial osmótico da solução (FREIRE et al., 2009). 

Para o teor de acidez titulável houve aumento com a adição de NaCl na solução 

nutritiva, apesar de não diferir significativamente da solução nutritiva padrão, porém ocorreu 

aumento significativo quando as plantas foram fertirrigadas com solução nutritiva salinizada 

com NaCl e enriquecidas com nitrato de cálcio em 150% (S5), na qual houve um incremento 

de 26,4% em comparação a solução nutritiva padrão (S1) (Figura 13). 
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Figura 13. Acidez titulável em alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

Ausência de resposta sobre alteração significativa na acidez titulável em alface 

submetida a estresse salino também foi observada por Sarmento et al. (2014). Por outro lado, 

os resultados divergem, em parte, dos apresentados por Freire et al. (2009), os quais 

verificaram resposta significativa em cultivares de alface, sendo o efeito variado de acordo 

com cada cultivar. 

O potencial hidrogeniônico (pH) não foi afetado pelas soluções nutritivas, seja pela 

adição de NaCl bem como pelo incremento de nitrato de cálcio, obtendo-se pH médio de 5,8 

(Figura 14).  

 

Figura 14. Potencial hidrogeniônico (pH) em alface crespa cultivada em fibra de coco e 

fertirrigada com diferentes soluções nutritivas. 
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Dentre as características de qualidade da alface, o pH é uma variável pouco 

influenciada pela salinidade em cultivo hidropônico, conforme os resultados apresentados por 

Sarmento et al. (2014) e Morais et al. (2011). Por outro lado, em estudo desenvolvido com 

alface cultivada em solo, Freire et al. (2009) verificaram aumento no pH em folhas de plantas 

irrigadas com água salina, indicando assim que a resposta da alface à salinidade é 

influenciada, tanto pela diferença genética, quanto pelas condições de cultivo. 

Assim como observado para o pH, também não houve diferença entre a solução 

nutritiva padrão (S1) e a solução salinizada com NaCl (S2) sobre o teor de vitamina C, 

obtendo-se um teor médio de vitamina C de 25,5 mg 100 g
-1

, valor próximo ao observado por 

Sarmento et al. (2014), os quais trabalhando com 2 cultivares de alface (Verônica e Quatro 

Estações) obtiveram teores de vitamina C variando de 24,54 a 26,67 mg 100 g
-1

 (Figura 15). 

 

Figura 15. Teor de Vitamina C em alface crespa cultivada em fibra de coco e fertirrigada com 

diferentes soluções nutritivas. 

Estes resultados diferem dos obtidos por Freire et al. (2009) trabalhando com cinco 

cultivares de alface e irrigação com águas salinas em plantas cultivadas em solo, os quais 

verificaram efeito significativo da salinidade sobre o teor e vitamina C. Em estudo 

desenvolvido no cultivo em fibra de coco, Sarmento et al. (2014) observaram uma pequena 

elevação no teor de vitamina C com aumento da salinidade. A divergência entre estes 

resultados apresentados por estes autores e os obtidos no presente trabalho pode ser atribuída 

ao genótipo estudado, bem como ao sistema de cultivo utilizado. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A cultivar de alface Elba cultivada em fibra de coco é tolerante a salinidade de 4,8 dS 

m
-1

. 

O enriquecimento da solução nutritiva com nitrato de cálcio nas doses de 67,5; 90 e 

112,5 g 60 L 
-1

 potencializaram o efeito deletério da salinidade na alface cultivada em fibra de 

coco. 
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