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RESUMO

O suprimento hidrico é imprescindivel para a producao de culturas de interesse econdémico e o
uso de agua de qualidade é fundamental para alcancar altas produtividades, especialmente em
culturas olericolas como alface. A questdo hidrica em regides como o Nordeste do Brasil é
considerada critica pela a condicdo de elevada evapotranspiragdo combinada com
irregularidade nas precipitagdes. Residuos organicos oriundos da produgdo agroindustrial
podem contribuir para melhorar a disponibilidade de agua através da maior retencdo de agua,
ao mesmo tempo em que auxilia na fertilizacdo do solo. Logo, o objetivo geral foi caracterizar
e avaliar o crescimento, fisiologia e producdo de alface condicionadas a irrigacdo com agua
salina e adubacdo com composto produzido com residuos agroindustriais. Para tanto, foi
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com tratamentos arranjados em
fatorial (5x3), sendo um experimento para cada residuo (bagana de carnaiba e coco verde).
Aplicou-se 5 doses de residuo organico submetidos a compostagem (0, 250, 500, 750 e 1000
g vaso) e 3 niveis de condutividade elétrica (0, 2,5 e 5 dS m™) para a irrigacdo com agua
salina, contabilizando 15 tratamentos e 4 repeticGes para cada residuo estudado, sob
condicBes de casa de vegetacdo. Avaliou-se as respostas biométricas como area foliar, nimero
de folhas e biomassa; e trocas gasosas como taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa
de transpiracdo das plantas de alface. Os resultados mostraram as maiores respostas
biométricas quando se utilizou a dose de 250 g planta- de composto em rela¢do ao controle
em ambos os estudos, independente da salinidade. Para as respostas fisiologicas, a dose de
500 g planta-t de composto apresentou as maiores médias nas variaveis estudadas em relacao
ao controle nos residuos estudados, independente da salinidade aplicada, sobretudo nas
variaveis A e gs. A irrigacdo com agua salina reduziu as respostas das plantas de alface, mas
observada em niveis de 2,5 dS m-! de condutividade elétrica associado as doses de composto,
sobretudo composto a base do residuo de bagana de carnaiba, é possivel produzir

satisfatoriamente.

Palavras-chave: salinidade; matéria organica; sustentabilidade; carnaiba; coco.



ABSTRACT

Water supply is indispensable for the production of crops of economic interest and the use of
quality water is fundamental to achieve high yields, especially in vegetable crops such as
lettuce. The water issue in regions like the Northeast of Brazil is considered critical due to the
condition of high evapotranspiration combined with irregular precipitation. Organic waste
from agroindustrial production can contribute to improving water availability through
increased water retention, while also aiding in soil fertilization. Therefore, the general
objective was to characterize and evaluate the growth, physiology, and production of lettuce
conditioned to irrigation with saline water and fertilization with compost produced with
agroindustrial waste. For this, the experimental design was used in randomized blocks with
treatments arranged in factorial (5x3), being an experiment for each residue (carnauba bagana
and green coconut). Five doses of composted organic residues (0, 250, 500, 750 and 1000
g/vase-1) and three levels of electrical conductivity (0, 2.5 and 5 dS m-1) were applied for
irrigation with saline water, counting 15 treatments and 4 repetitions for each residue studied,
under greenhouse conditions. We evaluated the biometric responses as leaf area, number of
leaves and biomass; and gas exchange as photosynthetic rate, stomatal conductance and
transpiration rate of the lettuce plants. The results showed the greatest biometric responses
when the dose of 250 g plant-1! of compost was used in relation to the control in both studies,
regardless of salinity. For the physiological responses, the dose of 500 g plant-1* of compost
showed the highest averages in the variables studied in relation to the control in the residues
studied, regardless of the salinity applied, especially in the variables A and Gs. Irrigation with
saline water reduced the response of lettuce plants, but observed at levels of 2.5 dS m-! of
electrical condutivity associated with the doses of compost, especially compost based on
carnauba bagasse residue, it is possible to produce satisfactorily.

Keywords: salinity; organic matter; sustainability; carnatba; coconut.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a agua tem se tornado um recurso natural limitado. A falta de
manejo e de uso sustentavel dos recursos naturais constitui uma das causas dessa limitacdo. A
disponibilidade hidrica é ainda mais limitada quando se trata de agua com qualidade
(CETESB, 2019). No Brasil, regiGes apresentam a problematica hidrica ha tempos, é o caso
do Semiéarido, o qual compreende parte dos estados do Nordeste, além de abranger parte de
Minas Gerais e Espirito Santo.

Diretamente relacionado a questdo hidrica esta a salinidade da dgua que afeta os
solos e 0s vegetais da regido. Naturalmente, as aguas sofrem o processo de evaporagdo, sendo
superior as precipitaces, concentrando sais sollveis e o incremento do sédio trocavel na
superficie e na subsuperficie dos solos. Aliado a isso, tem-se as perdas de agua por
evaporacdo e pelas plantas no processo de transpiracdo, o que contribui para o desbalanco
hidrico na regido (evapotranspiracao superior a precipitacdo). Assim, ha condi¢do limitante a
produtividade de plantas de interesse econdmico.

E sabido que as plantas apresentam diferentes respostas aos estresses ambientais,
seja estresse por seca, por elevada temperatura, por salinidade ou por deficiéncia nutricional.
Nesse contexto, existe a necessidade de estudos que permitam compreender as respostas das
plantas, descrevendo suas estratégias de adaptacdo e capacidade de tolerancia aos estresses e
condicBes adversas, sobretudo o estresse salino em regides semiaridas, englobando
especialmente aspectos sobre a producédo das plantas.

Aliado a isso, a atual agricultura tem buscado cada vez mais uma autonomia e
sustentabilidade produtiva, de modo que os insumos e implementos das mais variadas cadeias
produtivas sejam locais e pertencentes a chamada economia circular e sustentabilidade de
sistemas produtivos agroalimentares, pois a recorrente pressdo aos recursos naturais tem
diminuido a disponibilidade de insumos e materiais, assim como sua qualidade, como por
exemplo a agua e o solo.

Nessa perspectiva, tem sido recorrente 0 uso e reuso de agua, insumos, residuos e
materiais produzidos localmente na agricultura. Residuos organicos agroindustriais muitas
vezes ditos sem funcionalidade podem contribuir para melhorar a condi¢do do solo para o
crescimento vegetal, tais como o0 uso de residuos de bagana de carnalba e casca de coco

verde, fertilizando o solo e promovendo a conservagdo da umidade.



Assim, os residuos agroindustriais podem ser submetidos a processos de
compostagem para utilizacdo no ambito agricola, como adubos orgénicos, permitindo
destinacao correta aos residuos ou mesmo na reutilizacdo de residuos, que a0 mesmo tempo
incrementam o percentual de matéria organica no solo e melhorias nas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo. No entanto, poucos estudos evidenciam as respostas das plantas na
esfera produtiva e fisioldgica em condigdes associadas, como estresses e adubacBes
alternativas.

Dentro das culturas de interesse econdémico, as olericolas a cada ano ganham mais
importancia e presenca na alimentacdo das populacdes. Entre estas, as culturas denominadas
folhosas, como alface (Lactuca sativa L.) que é apreciada na maioria das culinarias regionais
tem se destacado, sobretudo nas regifes Sudeste, Norte e Nordeste. As culturas apresentam
elevada importancia social, pois € feito por agricultores familiares em diversas esferas de
tecnificacdo que geram empregos diretos no ambiente rural, renda e dinamizam a
comercializacdo em mercados locais.

Nesse contexto, existe a necessidade de estudos norteadores de uso de agua salina
associados a manejos do solo utilizando residuos de facil acesso localmente, fornecendo
informacdes cientificas para basear técnicos e prestadores de servigcos de assisténcia técnica e
extensdo rural, e especialmente ser base para agricultores/as rurais, 0s quais atuam em
unidades produtivas familiares com o cultivo de hortalicas para abastecimento de mercados
locais, como exemplo a cultura de alface.

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo caracterizar e avaliar o
crescimento, fisiologia e producdo de plantas de alface submetidas a irrigacdo com agua
salina (estresse salino) e a doses de residuos orgéanicos agroindustriais sujeitados a

compostagem.
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2 HIPOTESE

Residuos organicos agroindustriais como bagana de carnauba e de coco verde
contribuem para a melhoria nas propriedades do solo, ao mesmo tempo que atenuam 0s
efeitos negativos do estresse salino, de maneira a satisfazer a demanda da cultura e possibilitar

um bom desempenho fisiologico e produtivo de plantas de alface?

3 OBJETIVO
3.1 Geral

Caracterizar e avaliar o crescimento, fisiologia e producdo em plantas de alface
submetidas a irrigacdo com agua salina (estresse salino) e a doses de residuos organicos
agroindustriais sujeitados a compostagem.

3.2 Especifico

a) Avaliar as respostas biométricas;
b) Avaliar as respostas fisioldgicas;

c) Identificar qual residuo organico proporcionou o melhor crescimento e producgéo

das plantas e;

d) Determinar qual a dose indicada de residuo organico para o cultivo de alface.

3.3 Estratégia experimental

Para facilitar a execucdo experimental e apresentacdo dos dados/resultados foi
realizado uma divisdo do estudo em dois capitulos, englobando as analises dos residuos de
forma independente, sendo assim uma associagdo dos fatores estudados (dgua salina e dose de

residuo) para cada tipo de residuo (coco verde e bagana de carnauba).
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4 PLANTAS DE ALFACE (Lactuca sativa L.) SUBMETIDAS A AGUA SALINA E
DOSES DE COMPOSTO A BASE DE BAGANA DE CARNAUBA DA
AGROINDUSTRIA DE CERA

RESUMO

O uso adequado dos recursos naturais aliado a uma agricultura sustentavel tem sido cada vez
mais buscada na producédo de alimentos. Residuos da agroindustria podem ser utilizados para
melhorar as caracteristicas do solo, além de potencializar a producéo de culturas de interesse
econdémico e contribuir com o uso eficiente dos recursos, sobretudo solo e dgua. Agua salina
para o suprimento hidrico das plantas tem ganhado espaco e é uma realidade proxima no
horizonte das atividades produtivas. Objetivou-se, neste trabalho, caracterizar o crescimento,
fisiologia e producéo em plantas de alface submetidas ao estresse salino e doses de residuos
organicos agroindustriais da producdo de cera de carnaluba (bagana) sujeitados a
compostagem. Para tanto, foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados
com tratamentos arranjados em fatorial (5x3). Aplicou-se 5 doses de residuo organico
submetidos ao processo de compostagem (0, 250, 500, 750 e 1000 g vaso?) e 3 niveis de
condutividade elétrica (0, 2,5 e 5 dS m™) para o estresse salino. Logo, o estudo contou com 15
tratamentos e 4 repeticOes para cada, sob condi¢Oes de casa de vegetacdo. Avaliou-se as
respostas biométricas (area foliar, nimero de folhas e biomassa) e fisiologicas (taxa
fotossintética, condutancia estomatica, taxa de transpiracdo e concentracdo interna de CO?)
das plantas de alface. Como resultado, varidveis produtivas como numero de folhas, area
foliar e massa fresa de parte aérea apresentaram a maior resposta sob o tratamento de 250 g
vaso-! de composto a base de residuo da bagana de carnatba em relacéo ao controle, seguida
pelo tratamento de 500 g vaso-! e 750 g vaso-t, os quais tiveram limitacdo de respostas pela
salinidade da agua de irrigacdo, mas mesmo assim o estresse salino até o nivel de 2,5 dS m-!

proporcionou bom crescimento e desenvolvimento das plantas de alface deste estudo.

Palavras chaves: salinidade, manejo do solo, alface, bagana de carnauba, sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso fundamental para o desenvolvimento da agricultura,

especialmente agua de qualidade. A definicdo da qualidade da &gua para uso em plantas é
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comumente relacionada em funcéo de 3 caracteristicas: salinidade, sodicidade e toxicidade. A
salinidade é o risco de aumentar a concentracdo de sais no solo, provocando estresse hidrico e
salino aos vegetais. A sodicidade trata-se do risco de se elevar a percentagem de sédio
trocavel, provocando deterioracdo na estrutura do solo. A toxicidade é a acumulacdo de
determinados fons nos tecidos das plantas, como CI" e o Na®, provocando efeitos toxicos
(SILVA, 2016; ALMEIDA, 2010).

Na regido Nordeste do Brasil, ha a predominancia de regime irregular de chuvas
na estacdo chuvosa; solos rasos e pedregosos; elevada taxa de evaporacdo e fontes de agua
com elevados teores de sais (SILVA, 2016) o que pode minimizar o desenvolvimento e
crescimento vegetal. De acordo com a FAO (2008), a elevada salinidade é o principal fator
limitante para a produtividade de plantas de interesse econdmico, especialmente em regides
aridas e semiaridas. Embora a regido Nordeste apresente estas caracteristicas, ainda ha o
desenvolvimento de diversas atividades agricolas (SILVA, 2016).

Nestas condicOes, Lacerda et al., (2003) e Silva (2016) apontam que a reducédo da
produtividade das culturas devido a ocorréncia de estresse pelo uso de dgua salino possui trés
efeitos: o fechamento estomatico que limita a assimilacdo liquida de CO,, a inibicdo da
expansao foliar que reduz a area destinada ao processo fotossintético e a aceleracdo da
senescéncia de folhas maduras que também reduz a producdo de fotoassimilados.

Quando as plantas sdo submetidas em condi¢cdes adversas, especialmente
ambientes salinos, ha manejos, como aumento da matéria organica no solo (MOS), que
podem atenuar a severidade do estresse vegetal. Estudos com coberturas mortas e residuos
organicos estdo em exploracdo como alternativa para aumentar o percentual de MOS,
podendo ainda melhorar alguns de seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Os mesmos
podem ser alocados por meio da deposicéo sobre cobertura e/ou compostagem (que consiste
em uma técnica de aproveitamento e estabilizacdo de varios residuos; sejam eles de origem
agricola, industrial ou urbana; através de um processo aerobio ou anaerdbio, desenvolvido por
microrganismos diversos) (BELTRAO JUNIOR et al., 2012; PEREIRA NETO, 1987).

Entre os residuos mais comuns na regido Nordeste, especialmente em estados
como Ceard, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Maranh&o, sdo os residuos de
carnauba (Copernicia prunifera), a exemplo a bagana, obtida no processo de extracdo da cera
das folhas desta palmeira (NASCIMENTO et al., 2018; FERREIRA, 2013). Estudos apontam
gue bagana de carnauba pode ser elemento potencial ao favorecimento nutricional, melhoria
da condicdo de crescimento radicular e estrutura e manutencdo de umidade, prolongando o
tempo de disponibilidade da agua (ALVES; COELHO, 2006). Além disso, a bagana de
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carnalba vem sendo utilizada em diversas etapas do desenvolvimento de mudas, como
substrato (AMORIM et al., 2010).

Para as culturas de interesse econémico, a cultura de alface (Lactuca sativa L.),
apreciada na maioria das culinarias, apresenta elevada importancia social, pois é produzida
por agricultores familiares em diversas esferas de tecnificacdo que geram empregos e renda
no ambiente rural, e dinamizam a comercializacdo em mercados locais. Os residuos organicos
podem integrar o processo produtivo melhorando a qualidade do solo destes sistemas de
producdo de alimentos familiares. Conforme a EMBRAPA Hortalicas (BOITEX et al., 2017),
a cultura de alface é a principal hortalica folhosa produzida no pais e os principais sistemas de
producdo de alface existentes no pais sdo em campo aberto, cultivo protegido e hidroponia. O
IBGE (2016) aponta a regido Nordeste como responsavel por 9,7% da producdo nacional da
cultura de alface, onde se destaca a atuacdo no setor primario de estados como o Ceard e
Pernambuco.

Li et al., (2023) pontuam que h& pouca informacdo de estudos associados de
respostas de plantas de alface que aprofundem aspectos produtivos e fisiolégicos em distintas
condicdes, como estresse, adubacdo e manejo. Bartha et al., (2015) ainda complementa que as
cultivares mais comercializadas de alface sdo produzidas em condi¢fes ndo salinas, o que
evidencia a informacdo limitada sobre a resposta ao estresse salino com manejo
conservacionista, sobretudo os parametros fisiologicos e bioquimicos que podem ser Uteis
para o rastreio de variedades tolerantes a salinidade e a influéncia desta na qualidade do
rendimento comercializvel.

Assim, 0 objetivo do presente estudo foi caracterizar e avaliar o crescimento,
fisiologia e produgdo em plantas de alface submetidas a irrigacdo com agua salina (estresse
salino) e a doses de residuos organicos agroindustriais a base de bagana de carnalba

sujeitados a compostagem.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO E CLIMA

O estudo foi realizado entre os meses de julho e agosto de 2022 na casa de
vegetacdo do Programa de P0s-Graduacdo em Fitotecnia do Departamento de Fitotecnia,
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (DFT/CCA/UFC), localizado

no Campus do Pici, em Fortaleza, Ceara, mais especificamente nas coordenadas: latitude de
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3°44'26.05"S e 38°34'29.32"0 e altitude média de 12 m do nivel do mar. A temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) registradas no periodo do estudo estdo presentes na Figura 1.

Figura 1 — Dados de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) méxima e minima

registradas na casa de vegetacdo no periodo de realizacdo do estudo.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento inteiramente casualizado com tratamentos arranjados em regime
fatorial (5x3) com 4 repeticdes foi o utilizado neste estudo. O composto organico resultado da
compostagem, usando como base a bagana de carnauba, teve 5 doses (0, 250, 500, 750 e 1000
g vasol) e a agua de irrigacdo causadora do estresse salino teve 3 niveis de condutividade
elétrica (0; 2,5 e 5 dS m™). Logo, o estudo contou com 15 tratamentos para o residuo
analisado, totalizando 60 unidades experimentais (UEs). Cada unidade experimental foi

constituida por uma planta.

2.3 ESPECIE VEGETAL, PREPARACAO DOS VASOS E SEMEADURA

Para esse estudo foram utilizadas sementes comerciais de alface da marca Feltrin
Sementes, obtidas em loja comercial agropecuéria, sendo a variedade Grand Rapids, com 96%

de poder de germinacéo e 99,8% de pureza.
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As sementes de alface (variedade Grand Rapids) foram cultivadas em bandejas de
isopor com 108 células, sendo as células preenchidas com vermiculita (substrato inerte).
Assim, foram semeadas duas bandejas a uma profundidade de aproximadamente 0,3 cm. Aos
9 dias apdés a semeadura, quando as plantulas atingiram a emissdo de 4 folhas, foram
selecionadas as plantulas mais vigorosas e uniformes e feito o transplantio, deixando-se
apenas uma planta por vaso de forma a manter o experimento mais homogéneo, sendo cada
vaso de 12 dm3 de capacidade. As amostras de solo correspondentes a cada tratamento foram
alocadas em vasos, juntamente com tecido voal na parte inferior para evitar perdas de

material.

2.4 CARACTERISTICAS DO SOLO E RESIDUO ORGANICO

Para a realizacdo do experimento foi utilizado um solo classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo com textura areia franca (BEZERRA et al., 2020; SANTOS et al., 2018;
EMBRAPA, 2013). O solo utilizado foi coletado proximo a area experimental da Estacdo
Agrometeorolégica  pertencente ao  Departamento  de  Engenharia  Agricola
(DENA/CCA/UFC), em Fortaleza - CE, tendo como coordenadas geograficas 3°44°45”* S,
38°34°55” O e 19,5 m de altitude acima do nivel médio do mar, bem como peneirado e

posteriormente colocado nos vasos.

Amostras do solo foram coletadas e enviadas ao laboratério para se conhecer as
caracteristicas do mesmo, conforme metodologia da EMBRAPA (2013). O resultado da
analise sobre as caracteristicas fisicas e quimicas antes da aplicacdo dos tratamentos podem
ser observados na Tabela 1 e 2. A caracterizacdo do solo incluiu textura, densidade,
condutividade elétrica, pH em agua, matéria organica (MO), capacidade de troca cati6nica
efetiva (T), saturacdo de bases (V%), saturacdo por aluminio (m%), teores trocaveis de Ca, K,

Mg, Na e outros.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento (antes da aplicacdo dos

tratamentos).
Caracteristicas quimicas
pH CE S T V(%) m(%) PsT Mo(g/kg) C/N P assi.(mg/kg)
(H20)  (dS/m)
6,1 0,44 26 39 66 4 2,6 11,38 9 10

Complexo sortivo (cmol; dm-?)
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Ca+2 Mg+2 Na+ K+ H++ A|3+ A|3+

1,20 1,10 0,13 0,17 1,32 0,10

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo utilizado no experimento (antes da aplicacdo dos

tratamentos).
Caracteristicas fisicas
Composicdo granulométrica (g kg-1) Densidade (g cm-3)
Areia Areia fina Silte Argila Global Particula
grossa
453 36,2 7,5 11 1,39 2,55

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.

Assim, os vasos foram compostos por solo + composto orgéanico, o qual foi

produzido com o residuo organico agroindustrial a base de bagana de carnatba.

Os residuos agroindustrias para tornarem-se composto organico foram submetidos ao
processo de compostagem durante 4 meses, por meio da acdo de decomposi¢cdo manejada dos
residuos de bagana de carnalba, juntamente com esterco de galinhas poedeiras. O esterco
avicola foi oriundo do setor de avicultura ligado ao Departamento de Zootecnia
(DZO/CCAJUFC), ja os residuos organicos agroindustriais foram obtidos através de empresa
comercial relacionada a agroindustria. A origem da bagana de carnaiba foi a Pontes IndUstria
de Cera Ltda, oriundo de uma de suas fazendas de producdo, localizada no municipio de

Caucaia, Ceara.

Para a realizacdo da compostagem, o residuo foi misturado com esterco de galinha
poedeira, na propor¢édo de 1:1 (v/v), dispostos sob camadas em pilhas com 2 x 1 x 1, sendo 2
m de comprimento e 1 m de largura com aproximadamente 1 m de altura. Realizaram-se as
reviradas das pilhas quinzenalmente com o objetivo de auxiliar na aeragdo e irrigagdo. As
amostras do composto organico a base de bagana de carnadba foram coletadas e enviadas ao
laboratdrio para conhecimento das caracteristicas quimicas. O resultado da analise pode ser

observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas dos compostos organicos a base do residuo de bagana de

carnauba utilizado no experimento.

Atributos quimicos
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Comp. pH CE S T \Y m  PsT Mo(g/kg) C/N P assim.
Organico  (H20) (ds/m) (%) (%) (ma/kg)
Carnatba 7,3 0,68 38,8 40,3 96 0 38,6 80,99 8 1815

Complexo sortivo (cmol; dm-?)

Ca” Mg™ Na* K' H+AF Al

Carnatba 280 2,70 1,38 6,69 1,49 0,0

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.
2.5 CONDUQAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no periodo de julho a agosto/22. No decorrer do ciclo de
cultivo foram efetuados também os tratos culturais necessarios para a adequada conduc¢édo da
cultura, tais como eliminacéo de plantas infestantes/daninhas por meio de controle mecanico

semanalmente. Nao foi efetuada adubacédo quimica durante o experimento.

Tratando-se da irrigacéo, foi realizada de forma manual uma vez por dia, no inicio da
manhd, por meio de aplicacdo de agua até que se observou a drenagem da agua aplicada em
cada tratamento. A origem da agua para irrigacdo foi a Companhia de Agua e Esgoto do
Estado do Ceara (CAGECE) mensurada a fim de conhecer a condutividade elétrica (CE)
através de leituras com condutivimetro digital (Figura 2A). As aguas de alta salinidade (2,5 e
5 dS m-t) foram preparadas a partir da dissolucdo do Cloreto de Sodio (NaCl) e Cloreto de
Célcio (CaCl,.2H,0) (Figura 2B), na proporcdo de 8:2 respectivamente, sendo esta a
proporcdo de sais buscando uma aproximacao representativa da maioria das fontes de agua
disponiveis para irrigagdo na regido Nordeste do Brasil, sobretudo fontes de agua
subterraneas, como pocos (MEDEIRQOS, 1992).

Figura 2 - Condutivimetro digital (A) e cloreto de célcio; cloreto de sddio (B).
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Fonte: Registrado pelo autor.

Para a devida lavagem dos sais, foi realizada drenagem aplicando a fracdo de
lixiviacdo semanalmente. Foi utilizado o dobro de volume de &gua aplicada em cada
tratamento registrado para o dia da lavagem paulatinamente, com auxilio de béquer graduado
e assim o volume utilizado para irrigar em cada tratamento foi adicionado com agua sem
adicdo de sais, referente a fracdo de lixiviacdo (AYERS; WESTCOT, 1999) para promover a
lixiviacdo dos sais do solo de cada vaso (CAVALCANTE et al., 2010).

2.6 VARIAVEIS ANALISADAS

Inicialmente, aos 33 dias apds o transplantio, para avaliagdo do teor relativo de
clorofila foi feito a mensuracdo através de um clorofilbmetro SPAD (Soil plan analysis
development) (Figura 3A). As leituras foram realizadas entre 9:00 e 12:00 h, em folhas
totalmente expandidas (Figura 3B). O indice SPAD esta diretamente relacionado com o0s

teores de N foliar, fotossintese e consequentemente com o crescimento das plantas.

Figura 3 - Medidor de clorofila SPAD (A) e leitura de amostras realizadas em folhas

totalmente expandidas (B).
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Para as variaveis de trocas gasosas foram realizadas leituras das 08:30 as 11:30 h em
folhas totalmente expandidas do ter¢o superior da planta utilizando um analisador de gases
por infravermelho (IRGA, Li-Cor - Li6400 XT) com concentragdo de CO, na camara a 400
pmol mol™ e 1500 pmol photons m? s, Assim, foram mensurados a taxa fotossintética
liquida (A, pmol CO, m? s, condutancia estomatica (gs, mol H,O m™ s™), concentragdo
interna de CO, (C;, pmol CO, mol™) e transpiragdo (E, mmol m? s™). A partir das razées A/E
e A/C;, foram calculadas a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) e Eficiéncia Intrinseca de

Carboxilacdo (EiC), respectivamente.

Ao final do estudo, aos 35 dias ap6s o transplantio das mudas, foram avaliadas as
variaveis biométricas. Na ocasido, as plantas foram cortadas rente ao solo, suas folhas
contadas (numero de folhas - NF) e seu didmetro de caule (DC) medido através de paquimetro
digital (Figura 4).

Figura 4 — Paquimetro digital para medicdo do didmetro de caule das plantas.
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Além disso, a éarea foliar também foi determinada por meio de um integrador de
superficie (LI — 3100, area meter, Li-Cor., Inc., Lincoln, 87 Nebraska, USA) (Figura 5).

Figura 5 — Determinacdo da area foliar.

Para a descricao dos valores referentes a biomassa, foram obtidos os valores de massa
fresca de parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFPR) (Figura 6) através de pesagens
em balanca digital, com duas casas decimais de precisdo. Em seguida, a biomassa de parte
aérea foi armazenada em embalagens confeccionadas de papel, identificadas e levadas para

secagem em estufa a 60°C até massa constante.

Figura 6 — Pesagem/uso da balanca digital para obtencdo das massas fresca e secaa.

Helm:ac HM 30

2.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos para as doses de adubacdo e condutividade elétrica dos dois
experimentos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), pelo teste “F” de Snedecor

e Cochran (1948), e analise de regressao, posteriormente. Em seguida, o desdobramento da
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interacdo foi testado empregando-se a metodologia de superficie de resposta, utilizando o
software Genes (CRUZ, 2016), sendo os modelos definidos de acordo com comportamento
bioldgico e o coeficiente de determinacdo. O nivel de significancia de 5% foi adotado para
todos os testes realizados. Para a plotagem dos graficos utilizou-se o software SigmaPlot
[versdo 14.5, (SYSTAT Software, inc.)].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS

A ANOVA demonstrou influéncias significativas ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste “F” para o fator isolado (doses) nas variaveis diametro de caule (DC), area foliar
(AF) e massa fresca da raiz (MFR); nimero de folhas (NF) e massa seca de parte aérea
(MSPA) apresentaram significancia apenas ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto a
SPAD e massa parte fresca da aérea (MFPA) ndo foram significativos. Para o fator isolado
agua salina, todas as varidveis mostraram-se ndo significativas. Para a interacdo entre 0s
fatores (doses e &agua salina), DC e SPAD foram significativos ao nivel de 1% de
probabilidade; AF, MFPA e MSPA foram significativos apenas ao nivel de 5% de
probabilidade e NF acompanhada da MFR ndo apresentaram diferencas significativas, de

acordo com os dados da anélise de variancia na Tabela 5.

Tabela 5 — Analise de variancia para nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), area
foliar (AF), indice relativo de clorofila (SPAD), massa fresca (MFPA) e massa seca (MSPA)
da parte aérea e massa seca da raiz (MFR) em plantas de alface, cultivadas sob doses de

adubacdo com residuo de bagana de carnauba mediante tratamentos com agua salina.

FV' GL’ Quadrado Médio

NF DC  AF SPAD MFPA  MSPA MFR
Doses (D) 4 34,82%  19,78**  519193.85%* 42.95™ 1474,18™  7,96* 8,96%*
CE’ 2 5,19"  0,89™ 63591,31™  24,87™ 578,70™ 3,50™ 4,31™
D x CE 8 2226™  19.23%*  253987,08*  74,66*%*  1706,96*  6,95* 3,07™
Residuo 45 11,11 5,21 96500,57 19,38 654,21 2,43 2,09
Total 59 -
Média
geral 12,78 9,04 665,51 18,34 53,65 3,95 4,49

CV* (%) - 26,09 25,26 46,68 24,00 47,67 39,46 32,19
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'FV = Fonte de variagdo; 2GL = Graus de liberdade; 3CEa = Condutividade elétrica da &gua de
irrigacdo; “CV = coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de

probabilidade; M nao significativo.

Observando a descricdo da ANOVA, nota-se um coeficiente de variancia das
respostas das plantas com o composto a base de residuo de bagana de carnaiba associada ao
ES causado pela agua salina acentuado, a qual a menor variancia observada foi de 24% na
varavel SPAD e a maior (47,67%) na variavel MFPA.

Para os dados referentes NF (Figura 7A) com significancia aos niveis de 5% e 1%
apenas em funcdo das doses, o melhor ajuste na analise de regressdo foi 0 modelo de equacéo
quadratica decrescente, verificando que os compostos apresentaram resultados positivos até
que decresceram. A maior média observada para 0 NF das doses estudadas foi observado no
tratamento 750 g vaso-! do composto a base de residuo de carnauba.

Esses valores foram observados em outros estudos, a exemplo o experimento de
Silva et al., (2018), o qual verificou comportamento semelhante, pois mesmo em condigoes
de ambiente protegido e sob niveis de salinidade da agua de irrigacdo, ndo foi encontrado

influéncias significativamente para o NF.

Figura 7 - Namero de folhas (A) e diametro do caule (B) de plantas de alface em funcdo das
doses de adubacdo de composto organico a base de carnalba mediante tratamentos com agua

salina.
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Y =10.879374 + 0.013321x - 000001357 ; R = 78,07+*. Z= 729223+ .00752X -.00001X* = .188Y -.00048XY; R*=79.7%.

Em relacdo ao DC (Figura 7B), os compostos organicos produzidos com residuo de
carnauba associados ao ES apresentaram comportamento quadratico chegando a um ponto
maximo de cerca 9 mm quando se aplicou a dose 250 g vaso-1. As plantas com melhores
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respostas na varidvel DC foram as submetidas as menores doses de composto a base do
residuo de carnalba, independentemente do nivel da condutividade elétrica na agua de

irrigacao.

Em estudos realizados também analisando o comportamento de plantas de alface
sob &gua salina até o nivel de 4,10 dS m-t, Silva et al., (2018), concluiram que os diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacdo ndo influenciaram significativamente as variaveis
estudadas de crescimento como NF e DC. Porém, Silva et al., (2017) observaram reducao no
DC com comportamento linear decrescente com o aumento da salinidade, chegando a uma
reducdo de 80,5% nas plantas de alface em uma agua salina de 16 dS m-! de condutividade

elétrica.

No que diz respeito a area foliar (AF) (Figura 8A), os dados apresentaram como
média geral o valor de 665,51 cm2. No entanto, houve uma variancia dos valores observados
elevada, com um valor de 46,68%. Na analise de regressdo se constata que os dados se
ajustaram a equacao quadratica, sendo uma polinomial de 2° grau, em que os resultados
mostraram ndo significativos em funcdo da agua salina, mas significativos para a interacdo

das doses com a agua salina usada para irrigagéo.

Nessa perspectiva, a AF decresceu a medida que houve aumento da dose de
composto com residuo de carnalba associada ao ES da &gua de irrigacdo, mostrando
concordancia com SILVA et al., (2017), que trabalhando com alface verificou a menor AF
(20,47 cm?), para os tratamentos submetidos a um ES de 16 dS m-! na agua de irrigacao,

havendo assim um decréscimo significativo na area foliar de 59,66%.

Conforme Taiz et al., (2017), a area foliar possui grande relevancia para as plantas
de alface, pois € uma variavel de crescimento indicativa da produtividade, uma vez que o
processo fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e sua conversao em
energia quimica, ocorrendo diretamente na folha. Redugdes na AF e no nimero de folhas é
um importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas em condic¢des de excesso de sais,
pois em tais condigdes é interessante a reducdo na transpiragdo e, consequentemente,
diminuicdo do carregamento de fons Na* e CI" no xilema (WILADINO; CAMARA, 2010;
TAIZ et al., 2017).

Figura 8 - Area foliar (A) e Indice SPAD representativo do teor de clorofila total (B) de
plantas de alface cultivadas sob doses de adubagdo de composto organico a base de carnaliba

mediante tratamentos com agua salina.
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A respeito do teor relativo de clorofila (SPAD), os valores observados
apresentaram média geral de 18,34 para as plantas sob adubacdo de composto a base de
residuo de carnauba. Na andlise de regressdo constatou-se um ajustamento ao modelo
polinomial de 2° grau (Figura 8B), diminuindo de acordo com o aumento da condicdo de ES
da agua de irrigacdo, onde o ponto maximo encontrado apresentou valor de 18,95 para o

tratamento adubado com dose de 500 g vaso-t com composto a base de bagana de carnaulba
sob a irrigacdo da agua salina de 2,5 dS m-t de condutividade elétrica.

Resultados semelhantes foram encontrados na literatura para a cultura da alface sem
limitacOes ao desenvolvimento vegetativo devido a tolerancia parcial da alface a salinidade,
como os valores de Melo (2021) variando de 16,6 a 18,7, bem como de Oliveira et al., (2010)
com respostas quadraticas as concentracdes das solucdes adubadoras em alface. E sabido que
a AF e o teor relativo de clorofila (SPAD) sdo influenciados por diversos fatores, entre eles
pode-se pontuar o fornecimento de nutrientes, uma vez que a planta necessita de boa condicéo
nutricional para producdo de clorofila e acucares, ou seja, para desempenhar suas funcgdes

vitais (TAIZ et al., 2017), sendo uma deducdo apropriada para os dados observados neste
estudo.

Valores baixos para o0 SPAD indicam uma sensibilidade a salinidade e deficiéncia
hidrica (GRACIANO et al., 2011; MAGALHAES et al., 2013). Todavia, ao observar a curva
de regressdao em resposta a salinidade, se constata que houve aumento do teor relativo de
clorofila associada a elevacdo da condutividade elétrica para os tratamentos deste estudo. A
elevacdo da clorofila com a salinidade observada é encontrada na literatura e estéo
relacionadas ao aumento da clorofila nas folhas em resposta a tolerancia mediana da alface ao
excesso de sais (MUNNS, 1993; RODRIGUES, 2002; CARVALHO et al., 2012).
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Para a variavel massa fresca da parte aérea (MFPA), os tratamentos apresentaram
uma media geral de 53,65 g planta-. Os valores observados foram bastante distintos,

sobretudo quando se observa o coeficiente de variacdo chegando a 47,67%. Para a analise de

regressdo, os dados se ajustaram melhor a equacdo quadratica, conforme evidencia a figura
9A.

Os valores de MFPA encontrados no presente estudo foram maiores do que os
observados por Melo (2021), os quais a MFPA variou de 16,39 g planta-! a 22,88 g planta-!

em condigdes de irrigacdo com &gua salina associado ao uso de polimeros hidroretentor. No
entanto, ambos os valores observados podem ser considerados baixos em relagdo aos valores
de 210 g planta-! e 64,3 g planta-! encontrados para a cultivar Grand Rapids em estudos

anteriores feitos por Zuffo et al., (2016) e posteriormente por Goulart et al., (2018) nas
condigdes edafoclimaticas do semiérido piauiense.

Figura 9 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) em

gramas de plantas de alface, cultivadas sob doses de adubacdo de composto organico a base
de residuo de carnauba mediante tratamentos com agua salina.
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Para a massa seca de parte aérea (MSPA), os valores apresentaram media geral de
3,95 g planta-t. Os dados se ajustaram melhor a fungdes polinomiais do 22 grau, apresentando
ponto maximo com as doses de 250 g vaso-! de composto a base do residuo de carnauba,
aproximadamente, de acordo com a figura 9B. Os valores observados foram bastante

distribuidos ao redor da media, com um coeficiente de varia¢do chegando a 39,46%.

Estes dados foram superiores a valores encontrados em estudos também com
plantas de alface, inclusive com a mesma cultivar (Grand rapids), quando Melo (2021)

observou que a massa seca da parte aérea (MSPA) variou de 1,03 a 1,07 g planta-1, sendo
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esses valores inferiores aos encontrados em estudos realizados por Zuffo et al., (2016)
desenvolvidos em condi¢fes de casa de vegetacdo no semiérido piauiense. Por outro lado, 0s
valores foram proximos aos encontrados por Fernandes et al., (2020) que avaliaram a cultivar
no regime de ambiente protegido (telado) utilizando sombrite com malha de 50% de

sombreamento também no semiérido piauiense.

Em estudos realizados por Li et al., (2023) em casa de vegetacdo, plantas de alface
adubadas com fertilizantes minerais e residuos de um digestor de esterco bovino apresentaram
diminuicdo nas MFPA e MSPA em funcdo do aumento da concentracdo de NaCl na &gua
usada, chegando em alguns tratamentos ao nivel de 7,5 dS m-! de condutividade elétrica

causador de ES.

No entanto, apontamentos de Da Silva et al., (2019) que colocaram a baixa oferta de
agua com qualidade disponivel para suprir as necessidades hidricas da alface, afirmam que
esta condicdo tende a resultar numa reducdo na producdo, pois a planta gasta energia para
absorcdo de uma agua com uma maior condutividade elétrica, o que corresponde aos
resultados encontrados nos tratamentos avaliados no presente estudo. Ademais, valores
observados de MFPA e MSPA também podem ser explicados pelo fato de o estudo ter sido
realizado em vasos com limitacdo no crescimento do sistema radicular e os valores de
nutrientes presentes na caracterizacao quimica do residuo de carnatba serem potenciadores do
crescimento, a exemplo calcio, potéssio e fosforo. Aliado a isso, ha também a influéncia dos
constituintes da agua salina, especialmente o cloreto de magnésio que auxilio no suprimento

nutricional até o limite toleravel de salinidade pela planta e severidade do estresse.

Para o sistema radicular, isto é, a massa fresca da raiz (MFR), a maior média
observada apresentou um valor de 4,92 g planta-t, apesar de um coeficiente de variacdo de
32,19%. Como os dados de MFR foram significativos pelo teste “F” apenas no fator isolado
de doses do composto a base de residuo de carnauba, a variavel decresceu com a elevagéo das
doses ao observar a analise de regressdo, ajustando-se a um modelo linear decrescente,

conforme a figura 10.

Figura 10 — Massa fresca de raizes em gramas (MFR) de plantas de alface, cultivadas sob
doses de adubacédo de composto organico a base de residuo de carnaiba mediante tratamentos

com agua salina.



27

Warsa besca daraz(g)

] =0 00 2 100
Doses (g waso”)

¥ = 5.224417-0.001460x; BT =48 54%".

Para Bassoi (1998), o crescimento e distribuicdo das raizes é afetada pela densidade
e profundidade de plantio, assim como a utilizacdo de cobertura morta, irrigacao e adubacéo,
entre outros fatores. O decréscimo do desenvolvimento radicular também foi visto por Neves
et al., (2009) em feijédo e relacionou esta causa as quantidades de adubos aplicadas em
cultivos irrigados com aguas salinas que devem ser menores do que as aplicadas em plantas

irrigadas com aguas nao-salinas.

Aliado a isso, a diminuicéo das raizes pode estar associada ao aumento das doses do
composto a base de residuo de carnalba que no processo de decomposi¢cdo aumentam 0s
teores nutricionais e assim o excesso de determinados nutrientes pode reduzir a absor¢do de
outros, em decorréncia dos processos de competicdo pelos sitios de absorcdo, aponta
Marschner (1995).

Nesta condicdo, ha uma maior disponibilidade de nutrientes para absorcdo pelas
raizes, o que pode desencadear um menor crescimento radicular, pois a raiz ndo precisa
explorar grandes areas para o suprimento nutricional. Além disso, a menor absor¢do de
provocada pelos efeitos osmdticos e toxicos do excesso de sais na zona radicular
(LACERDA, 2005).

3.2 VARIAVEIS DE TROCAS GASOSAS

Para as variaveis fisiologicas, conforme a tabela 7, p6de-se verificar por meio da
ANOVA que a taxa fotossintética liquida e a eficiéncia instantanea do uso da agua

apresentaram diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “F” para o
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fator isolado “doses”, enquanto que a taxa de transpiragdo apresentou significancia ao nivel
também de 1% de probabilidade para a interacdo dos fatores (doses e &gua salina). J& para o0s
dados de condutancia estomatica, taxa fotossintética liquida (A) e eficiéncia instantanea de
carboxilacéo (EiC) para a interacéo dos fatores (doses e agua salina), foi observado diferencas
significativas apenas ao nivel de 5% de probabilidade, do mesmo modo para a eficiéncia de
uso de agua (EUA), mas somente quando foi observado o fator isolado doses. Os demais ndo

apresentaram diferencas significativas.

Tabela 7 - Andlise de variancia para taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica
(gs), taxa de transpiracdo (E), eficiéncia instantdnea de carboxilacdo (EiC) e eficiéncia
instantanea do uso da agua (EUA) em plantas de alface, cultivadas sob doses de composto

organico a base de residuo de carnauba mediante tratamentos com &gua salina.

FV! GL? Quadrado Médio

A 2 E EiC EUA
Doses (D) 4 28,20%** 0,01™ 1,19™ 0,0004** 0,60%*
CE? 2 5,12™ 0,01™ 2,86"™ 0,0001™ 0,29™
Dx CE 8 18,53* 0,01%* 3,96%* 0,0003* 0,13™
Residuo 45 7,88 0,00 1,23 0,0001 0,20
Total 59 - - - - -
Média -
geral 9,34 0,22 4,90 0,03 1,90
cv? (%) - 30,05 30,58 22,68 34,69 23,60

'FV = Fonte de variagdo; 2GL = Graus de liberdade; 3CE = Condutividade elétrica da &gua de
irrigacdo; ‘CV = coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de

probabilidade; M néo significativo.

A variancia dos dados foi menor em comparagdo aos dados observados nas
variaveis biométricas. A menor varidncia observada foi de 22,68% na varavel taxa de

transpiragédo (E) e a maior (30,58%) na variavel condutancia estomatica (gs).

Para a variavel A, a média geral foi 9,34 umol m? s-* por planta, onde o tratamento
com a dose de 500 g vaso-!' apresentou os melhores valores (11,43 umol m? s-1),
independentemente do nivel de salinidade da agua de irrigacdo. Ao sistematizar os dados na
forma de andlise de regressao, observando a figura 11A, a A apresentou um comportamento

linear crescente.
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A atividade fotossintética esta intimamente ligada a area foliar e tecidos vegetais
fotossintetizantes, pois eles sdo os responsaveis pela recepcao da luz e consequente ativagdo
de enzimas e processos de geracdo de energia em cadeia. A luz e a nutricdo das plantas
exercem grande influéncia nas respostas fisiologicas e na producédo vegetal (SEIXAS et al.,
2013), pois sdo fatores centrais para o desempenho adequado do aparato fotossintético das
plantas. Assim, o resultado observado para a A pode ser fundamentado por essa condicao,
uma vez gque mesmo com a variacdo das respostas, houve maior atividade em plantas

condicionadas ao maior ES da agua salina aplicada.

Todavia, Li et al., (2023) chegaram a taxas fotossintéticas reduzidas com o aumento
da concentracdo de NaCl na &gua para plantio da cultura de alface. Enquanto
Adkhari et al., (2021) encontraram em estudos com alface que a clorofila, principal indicador
da atividade fotossintética em culturas folhosas, sofreu uma série de progressdo ou
degradacdo com base no ES ao qual foram sujeitados pela &gua de irrigacdo. Na degradacéo, o
conteddo dos cloroplastos ocorre normalmente quando sujeitados ao ES, visto com uma
reducdo significativa variando de 30 a 37%, reforcando estudos e relatdrios apresentados
anteriormente descrevendo a inibicdo da sintese e ativacdo da degradacdo da cloroplastos
devido ao ES (ADKHARI et al., 2021). Porém, também no mesmo estudo Adkhari et al.,
(2021), observaram que algumas cultivares de alface mostraram uma certa acumulacdo de
cloroplastos sob condicdes de ES, em uma &gua acumulando a salinidade de 100 mM,

equivalente a 6,2 dS m-1.

Em geral, este aumento do teor de clorofila com aumento do ES por meio da
salinidade da agua de irrigagdo pode estar relacionado a uma provavel diminuicdo da
atividade da clorofilase, permitindo assim a promocdo da producéo de clorofila e minimiza
outras consequéncias prejudiciais sobre a estabilidade da membrana (ADKHARI et al., 2021).
Ademais, ha também alteracdes na anatomia celular na planta quando estdo condicionadas ao
ES, resultando em folhas mais pequenas e uma maior densidade de cloroplasto por unidade de
folha area (WILLADINO; CAMARA, 2010), demonstrando as razdes por detrds do

comportamento da fotossintese neste estudo.

Figura 11 - Fotossintese e condutancia estomatica em plantas de alface cultivadas sob doses

de adubacdo de composto organico a base carnatba mediante tratamentos com agua salina.
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A respeito da condutancia estomaética (gs), constatou-se uma média geral de 0,22
mol CO, m-2s -1, sendo o coeficiente de variancia observado de 30,58%. Ao realizar a analise
de regressdo dos dados, a varavel apresentou um comportamento quadratico decrescente com

0 ponto mé&ximo alcancado no tratamento com dose de adubagdo de 500g planta-! associado
ao estresse salino de 2,5 dS m-%, conforme a figura 11B.

Estes resultados corroboram com Bartha et al., (2015) que observaram também ao
estudar a tolerancia de cultivares de alface ao ES, que a gs das folhas diminuiu em todas as
cultivares quando foram aplicados tratamentos de salinidade. A diferenca mais significativa
em relacdo ao controle do estudo, com ambos os tratamentos de sal, chegou a uma reducao de
quase a metade na atividade estomaética.

Conforme Peixoto (2011; 2020), como a transpiracdo estomatica € um processo por
onde se realiza a maior parte da transpiracéo, pois 0s estdmatos constituem a via de escape
possuidora da menor resisténcia a difusdo gasosa, correspondendo a 90% das perdas de agua
da planta. Além disso, a intensidade dessa transpiracdo varia com a acdo de fatores internos
como a area superficial, forma e disposi¢cdo das folhas e sua estrutura interna (composi¢do da
cuticula, namero, distribuicdo e tamanho dos estdmatos) e externos (luz, umidade do ar,
temperatura, vento e disponibilidade de &gua no solo). Assim, é o tipo mais eficiente de
transpiracéo, pois pode ser controlada pela planta, que consegue aumentar ou diminuir a perda
de 4gua, dependendo do ambiente em que se encontra (PEIXOTO, 2011; 2020).

Contudo, os dados observados, mesmo levando em consideracdo o ambiente
protegido do estudo, houve abertura estomatica nas condi¢Oes analisadas, sendo os maiores

valores em plantas condicionadas ao ES. Para Bartha at el., (2015), a reacdo do componente
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osmatico em muitos estdbmatos ao ES da &gua de irrigagdo tende a atividade de inibicdo e
fechamento das células a fim de reduzir a perda de &gua por transpiracdo (MUNNS; TESTER,
2008). Isto prejudica a captacdo de carbono fotossintético, mas reduz a acumulacdo de
umidade durante o armazenamento e desenvolvimento das plantas de alface. O ES tende a
reduzir a gs num curto periodo de tempo ap0s a exposicdo, assim como em experiéncias
anteriores, a reducdo mais pronunciada na conducdo estomatal foi registado na cultivar de
alface Salad Red Bowl (MUNNS; TESTER, 2008).

Em relagdo a E, a média geral observada dos tratamentos foi de 4,90 mmol CO, m-2
s-1, sendo o tratamento com dose de adubacdo de 5009 planta-t a melhor resposta observada
com 5,35 mmol CO, m-2 s-1, Na analise de regressao, observou-se um comportamento linear
crescente para a tendéncia das repostas das plantas nesta varidvel, ocorrendo aumento tanto
conforme a elevacdo das doses de adubacdo, como de ES e a interacdo destes, de acordo com
a figura 12A.

A E das plantas ocorre associado a abertura estomatica para a captacdo de CO; e
funcionamento do aparato fotossintético vegetal, assim as plantas que apresentam altas taxas
de transpiracdo esta relacionada ao seu estado de turgescéncia, a medida que a dgua do solo
torna-se menos disponivel, as plantas passam entdo a diminuir a sua taxa de transpiracdo com
0 intuito de reduzir a perda de agua e poupar aquela disponivel no solo (SILVA et al., 2015),
diferentemente dos dados observados neste estudo, pois houve um aumento da E, sobretudo
pelo o aporte hidrico diario que as plantas recebiam mesmo que salina. Levando em
consideracdo que a E é um mecanismo regulatério da quantidade de agua presente nas plantas,
desenvolvida através das estruturas foliares, cuticula e estdbmatos, compreendendo fator
primordial para o crescimento das plantas, uma vez que ao aumentar a transpiracdo ha
eventual elevacdo da entrada de sais minerais do solo (solucdo do solo) para as raizes
(MARENCO; LOPES, 2005; TAIZ et al., 2017).

Em acréscimo a isso, também ha a relacdo diretamente proporcional dos
mecanismos do funcionamento fisiologico vegetal associado a abertura estomatica e os fluxos
gasosos para o interior da folha, conforme visto nestes resultados, hd uma relagdo positiva das
variaveis A e E, apresentando adequado fornecimento de agua e nutrientes para as plantas de
alfaces, desencadeando incrementos positivos para o crescimento vegetal da planta nestas
condigdes estudadas.
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Figura 12 - Taxa de transpiracdo (A) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo (B) em plantas

de alface, cultivadas sob doses de adubacdo de composto orgénico a base de residuo de
carnauba mediante tratamentos com agua salina.
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Para a varidvel eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiC), constatou-se uma
média no valor de 0,03. O tratamento de adubacdo com o composto a base dos residuos de
carnauba com a melhor reposta foi visto na dose de 500 g vaso-!, independente do ES
submetido. Assim, ao realizar a analise regressdo para a variavel em funcdo dos tratamentos
nestas condicdes, constatou-se um comportamento linear decrescente para as plantas adubadas

com o composto a base dos residuos de carnauba, respectivamente, conforme a figura 12B.

Para Larcher (2006), a EiC € definida como a velocidade com que o CO; fixado
é processado nos vegetais. Essa velocidade de fixacdo € influenciada por diversos fatores,

principalmente, pela quantidade e atividade enzimatica; pela disponibilidade de CO,, podendo

ser influenciada ainda pela concentracdo da rubisco, temperatura, estadio de desenvolvimento
da planta e suprimento de substancias minerais, sobretudo o fosfato.

KONRAD et al., 2005 afirma ainda que a EiC é a quantidade de CO, utilizado no
processo de fotossintese, mensurada através da razdo entre os indices de taxa de fotossintese

liquida e a concentracédo interna de CO,, sendo notavel a variacdo observada neste estudo,
mas esperada tendo em vista que estudos anteriores também encontraram 0 mesmo
comportamento. Barral (2019) constatou em um estudo com hortalicas folhosas do tipo couve
que para a eficiéncia de carboxilagdo as plantas apresentaram uma variacdo de 0,018 a 0,068.

Ja Costa (2020) estudando adubos organicos em plantas de feijao-caupi, também notou que
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dados da EiC quando as plantas foram condicionadas a adubacdo de compostos de bagana de
carnatba e lodo se ajustaram a modelos polinomiais quadraticos, com variacdo chegando a
valores de 0,076 e 0,073, respectivamente.

No tocante a eficiéncia instantdnea do uso de &gua (EUA), foram observadas
respostas distintas para os tratamentos do estudo. A maior média geral foi observada nas
plantas com adubacdo de composto a base dos residuos de coco com 2,56 mmol CO, mol-t

H,O seguida pelas plantas com adubacdo de composto a base dos residuos de carnatba com
média geral de 1,90 mmol CO, mol-t H,0.

As plantas de alface adubadas com o composto a base dos residuos de carnatba ndo
apresentaram respostas significativas. Ja para os dados das plantas adubadas com o composto
a base dos residuos de coco, houve um ajustamento para uma equacdo quadratica (polinomial
de 2° grau), a qual apresentou respostas crescentes aos tratamentos, com ponto maximo na
associacao do nivel de ES em 2,5 dS m-! de condutividade elétrica e a dose de adubacdo de
composto de 1000g vaso-t, conforme a figura 13.

Figura 13 - Eficiéncia instantanea do uso da dgua em plantas de alface cultivadas sob doses de

adubacdo de composto organico a base de residuo de carnaiba mediante tratamentos com
agua salina.
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Estes resultados corroboram com os encontrados por Li at el., (2023) quando
observaram plantas de alface submetidas ao estresse salino, onde as relacfes da agua foram

afetadas pela elevada salinidade, pois durante o desenvolvimento das plantas, sobretudo
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quando se observou a EUA nas partes comestiveis das plantas de alface, notou-se reducéo de
2% a 29% sob tratamento de &gua de irrigacdo com condutividade elétrica de 3 dS m-1. No
entanto, em plantas submetidas a residuos da biodigestdo de esterco bovino foi observado
uma menor severidade afetando os vegetais do que aquelas condicionadas a fertilizantes

mineral e irrigadas com agua salina.

TAIZ et al., (2017) exemplificam que uma alta EUA pode ser vista em plantas
CAM, pois estas como o0s cactos, abrem seus estdmatos durante as noites frias e os fecham
durante os dias quentes e secos permitindo fechamento dos estdmatos durante o dia a fim de
minimizar a perda de dgua, mas, como H,O e CO, compartilham a mesma rota de difusdo, o
CO, deve entdo ser capturado pelos estdmatos abertos a noite. De forma pratica, a EUA € o

resultado da razédo entre a fotossintese e a transpiracdo das plantas.

Larcher (2000) entende que a melhor relacdo para se alcancar valores maximos de
eficiéncia instantdnea no uso da agua € estabelecendo uma boa razdo entre uma maxima
absorcdo de CO, e menos perda de H,O, que é alcancada quando os estdmatos estdo
parcialmente fechados, permitindo um melhor uso da agua pela planta, logo valores altos de

condutancia estomatica podem implicar em uma EUA baixa.

Assim, sabe-se que estudos realizados sobre os aspectos biométricos e morfologicos
de plantas de alface apresentam considerada variacdo de respostas, conforme é aplicado
condicionantes ao crescimento deste vegetal. Em condi¢fes de uso de &gua salina para
irrigacdo e adubacdo usando composto organico a base de residuos da agroindustria de cera de
carnauba, como a bagana, as plantas de alface apresentaram bom comportamento e resultado,
de maneira geral. Logo, usar este residuo organico no manejo do solo é uma alternativa para a

producdo de alface, considerando a disponibilidade do material e o custo/beneficio.

4. CONCLUSOES
Tendo em vista 0s aspectos observados, as plantas de alface apresentaram boas
respostas, especialmente em variaveis biométricas e produtivas como namero de folhas, area

foliar e massa fresa de parte aérea.

O tratamento que apresentou as maiores respostas foi o tratamento de 250 g vaso-!
de composto a base de residuo da bagana de carnalba em comparagdo ao controle, seguida
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pelo tratamento de 500 g vaso-! e 750 g vaso-t, os quais tiveram limitacdo de respostas pela
salinidade da agua de irrigacdo, mas mesmo assim o estresse salino até o nivel de 2,5 dS m-!
proporcionou bom crescimento e desenvolvimento das plantas de alface deste estudo, em
condicdes de casa de vegetacdo. Desta forma, a aplicabilidade de composto organico a base
de residuo da agroindustria de cera da carnalba torna-se uma alternativa para melhorar a

condicdo do solo para a producéo desta olericola em condic@es salinas.
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5 PLANTAS DE ALFACE (Lactuca sativa |.) SUBMETIDAS A AGUA SALINA E
DOSES DE COMPOSTO A BASE DE COCO VERDE DA AGROINDUSTRIA DE
COCO E DERIVADOS

RESUMO

Os recursos naturais, como agua e solo, tém perdido qualidade ao longo dos anos,
especialmente pela acdo do homem. Atualmente, a busca por uma agricultura sustentavel tem
ampliado os manejos das culturas para producdo de alimentos. O uso de &gua salina é uma
alternativa para irrigacdo de vegetais, sobretudo olericolas como alface, sem prejudicar a
produtividade. Residuos da agroindustria podem ser utilizados para melhorar as caracteristicas
do solo, além de potencializar a producédo de culturas de interesse econémico e contribuir com
0 uso eficiente dos recursos. Objetivou-se caracterizar o crescimento, fisiologia e produgéo
em plantas de alface submetidas a doses de residuos organicos agroindustriais da producdo de
coco e derivados (fibra do coco verde) sujeitados a compostagem e irrigacdo com agua salina.
Para tanto, foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com tratamentos
arranjados em fatorial (5x3). Aplicou-se 5 doses de residuo organico submetidos ao processo
de compostagem (0, 250, 500, 750 e 1000 g vaso™) e 3 niveis de condutividade elétrica (0, 2,5
e 5 dS m™) presente na agua de irrigacdo. Logo, o estudo contou com 15 tratamentos e 4
repeticdes para cada, sob condicdes de casa de vegetacdo. Avaliou-se as respostas biométricas
(&rea foliar, nimero de folhas e biomassa) e fisioldgicas (taxa fotossintética, condutancia
estomética, taxa de transpiracdo e concentracdo interna de CO?) das plantas de alface. Como
resultado, variaveis de trocas gasosas como taxa fotossintética, condutdncia estomatica e
transpiragcdo apresentaram a maior resposta sob o tratamento de 500 g vaso-t de composto a
base de residuo do coco verde em relacdo ao controle, independentemente da agua salina de
irrigacdo aplicada. A salinidade da agua de irrigacdo reduziu as respostas da cultura, mas
mesmo assim a salinidade até o nivel de 2,5 dS m-! proporcionou bom desempenho para as

variaveis analisadas de plantas de alface.

Palavras-chave: salinidade, residuos organicos, alface, coco verde, sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A atual agricultura tem buscado cada vez mais uma autonomia e sustentabilidade
produtiva, de modo que os insumos e implementos das mais variadas cadeias produtivas
sejam locais e pertencentes a chamada economia circular com sustentabilidade de sistemas
produtivos agroalimentares, pois a recorrente pressdo aos recursos naturais tem diminuido a
disponibilidade, assim como sua qualidade, como por exemplo a agua e o solo (ALTIERI,
2012).

A disponibilidade hidrica e com qualidade é fator base para 0 sucesso nas culturas
de interesse econdmico. Uma &gua de qualidade é comumente relacionada em funcdo de 3
caracteristicas: salinidade, sodicidade e toxicidade. A salinidade é o risco de aumentar a
concentracdo de sais no solo, provocando estresse hidrico e salino aos vegetais. A sodicidade
trata-se do risco de se elevar a percentagem de sddio trocavel, provocando deterioracdo na
estrutura do solo. A toxicidade é a acumulagdo de determinados ions nos tecidos das plantas,
como CI" e o Na*, provocando efeitos toxicos (SILVA, 2016; ALMEIDA, 2010).

Em certas regides do Brasil como o Nordeste que engloba o semiarido, ha a
predominancia de regime irregular de chuvas na estacdo chuvosa; solos rasos; elevada taxa de
evaporacdo e fontes de agua com elevados teores de sais (SILVA, 2016) o que pode
minimizar o desenvolvimento e crescimento vegetal. Segundo a FAO (2008), a elevada
salinidade é o principal fator limitante para culturas de interesse econémico, especialmente
em regibes aridas e semidridas. Embora a regido Nordeste apresente estas caracteristicas,
ainda ha o desenvolvimento de diversas atividades agricolas (SILVA, 2016).

Nestas condicionantes, Silva (2016) e Lacerda et al., (2003) apontam que a
reducdo da produtividade das culturas devido a ocorréncia de estresse pela qualidade da agua
engloba efeitos como a inibicdo da expansdo foliar que reduz a &rea capaz de realizar
fotossintese, o fechamento estomatico que limita a assimilacdo de CO, e a aceleragdo da
senescéncia de folhas maduras que também reduz a producdo de fotoassimilados.

Nessa perspectiva, tem sido recorrente 0 emprego de manejos do solo que
mitiguem os efeitos do uso e reuso de agua com teores de salinidade, entre eles esta o
aumento da matéria organica no solo, que podem atenuar a severidade do estresse vegetal.
Estudos com coberturas mortas e residuos organicos estdo em exploracdo como alternativa
para aumentar o percentual de matéria organica, podendo ainda melhorar alguns de seus
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, apontam Kiehl (2010) e Brady (2009). Os mesmos

podem ser alocados por meio da deposicéo sobre cobertura e/ou compostagem (que consiste
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em uma técnica de aproveitamento e estabilizacdo de vérios residuos; sejam eles de origem
agricola, industrial ou urbana; através de um processo aerébio ou anaerobio, desenvolvido por
microrganismos diversos) (BELTRAO JUNIOR et al., 2012; PEREIRA NETO, 1987).

Dentre os materiais e residuos organicos oriundo da atividade agroindustrial,
sobretudo no processamento de alimentos na regido litoranea do pais, e principalmente no
Nordeste, o qual vem sendo implementado no meio agricola, € o uso da casca de coco verde
(Cocos nucifera L.), como substrato em sementeiras e vasos, e/ou aporte nutricional (NUNES;
SANTOS, 2009), uma vez que a producdo nesta regido destaca-se nacionalmente, pois se tem
81% da area ocupada pela cultura e que representa mais de 70% da producédo nacional de coco
(IBGE, 2019). Os principais municipios produtores encontram-se na faixa litoranea dos
estados da Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte (ALVES et al., 2018). Conhecida como a
“vermiculita vegetal” (NUNES et al., 2007), a fibra ou o pé do coco verde apresentam boa
retencdo de agua, aeracdo do meio de cultivo e estimulam o enraizamento, sendo assim
elementos com alto potencial para uso na agricultura (CARRIJO et al., 2002).

Entre as culturas de interesse econémico, a cultura de alface (Lactuca sativa L.),
apresenta elevada importancia social, pois € produzida por agricultores familiares em diversas
esferas de tecnificacdo que geram empregos e renda no ambiente rural, e dinamizam a
comercializacdo local. Os residuos organicos podem integrar o0 processo produtivo
melhorando a qualidade do solo destes sistemas de produgéo de alimentos. Conforme a Boitex
et al., (2017), a alface é a principal hortalica folhosa produzida no pais e os principais
sistemas de producdo de alface existentes no pais sdo em campo aberto, cultivo protegido e
hidroponia. Li et al., (2023) pontuam que h& pouca informacdo de estudos associados de
respostas de plantas de alface que aprofundem aspectos e propriedades produtivas e
fisiologicas em distintas condigdes de producéo.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi caracterizar e avaliar o crescimento,
fisiologia e produgdo em plantas de alface submetidas a irrigacdo com agua salina (estresse
salino) e a doses de residuos organicos agroindustriais a base de coco verde sujeitados a

compostagem.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO E CLIMA
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O estudo foi realizado entre os meses de julho e agosto de 2022 na casa de vegetacao do
Programa de POs-Graduacdo em Fitotecnia do Departamento de Fitotecnia, Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (DFT/CCA/UFC), localizado no Campus
do Pici, em Fortaleza, Ceara, mais especificamente nas coordenadas: latitude de 3°44'26.05"S
e 38°34'29.32"0 e altitude média de 12 m do nivel do mar. A temperatura (°C) e umidade

relativa do ar (%) registradas no periodo do estudo estdo presentes na Figura 1.

Figura 1 - Dados de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) méxima e minima

registradas na casa de vegetacdo no periodo de realizacéo do estudo.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento inteiramente casualizado com tratamentos arranjados em regime
fatorial (5x3) com 4 repeticdes foi o utilizado neste estudo. O composto organico resultado da
compostagem, usando como base a fibra de coco verde, teve 5 doses (0, 250, 500, 750 e 1000
g vasol) e a agua de irrigagdo causadora do estresse salino teve 3 niveis de condutividade
elétrica (0; 2,5 e 5 dS m™). Logo, o estudo contou com 15 tratamentos para o residuo
analisado, totalizando 60 unidades experimentais (UEs). Cada unidade experimental foi

constituida por uma planta.

2.3 ESPECIE VEGETAL, PREPARACAO DOS VASOS E SEMEADURA
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Para esse estudo foram utilizadas sementes comerciais de alface da marca Feltrin
Sementes, obtidas em loja comercial agropecuaria, sendo a variedade Grand Rapids, com 96%
de poder de germinacéo e 99,8% de pureza.

As sementes de alface (variedade Grand Rapids) foram cultivadas em bandejas de
isopor com 108 células, sendo as células preenchidas com vermiculita (substrato inerte).
Assim, foram semeadas duas bandejas a uma profundidade de aproximadamente 0,3 cm. Aos
9 dias apdés a semeadura, quando as plantulas atingiram a emissdo de 4 folhas, foram
selecionadas as plantulas mais vigorosas e uniformes e feito o transplantio, deixando-se
apenas uma planta por vaso de forma a manter o experimento mais homogéneo, sendo cada
vaso de 12 dm3 de capacidade. As amostras de solo correspondentes a cada tratamento foram
alocadas em vasos, juntamente com tecido voal na parte inferior para evitar perdas de

material.

2.4 CARACTERISTICAS DO SOLO E RESIDUO ORGANICO

Para a realizacdo do experimento foi utilizado um solo classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo com textura areia franca (BEZERRA et al., 2020; SANTOS et al., 2018;
EMBRAPA, 2013). O solo utilizado foi coletado proximo a area experimental da Estacdo
Agrometeorolégica  pertencente ao  Departamento  de  Engenharia  Agricola
(DENA/CCAJ/UFC), em Fortaleza - CE, tendo como coordenadas geograficas 3°44°45”" S,
38°34°55”> O e 19,5 m de altitude acima do nivel médio do mar, bem como peneirado e

posteriormente colocado nos vasos.

Amostras do solo foram coletadas e enviadas ao laboratério para se conhecer as
caracteristicas do mesmo, conforme metodologia da EMBRAPA (2013). O resultado da
andlise sobre as caracteristicas fisicas e quimicas antes da aplicacdo dos tratamentos podem
ser observados na Tabela 1 e 2. A caracterizacdo do solo incluiu textura, densidade,
condutividade elétrica, pH em agua, materia organica (MO), capacidade de troca catiénica
efetiva (T), saturacdo de bases (V%), saturagdo por aluminio (m%), teores trocaveis de Ca, K,

Mg, Na e outros.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento (antes da aplicacdo dos

tratamentos).

Caracteristicas quimicas

pH CE S T V(%) m(%) PsT Mo(g/kg) CI/N P assi.(mg/kg)
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(H20)  (dS/m)

6,1 0,44 26 39 66 4 2,6 11,38 9 10

Complexo sortivo (cmol; dm-?)

Ca+2 Mg+2 Na+ K+ H++ A|3+ A|3+

1,20 1,10 0,13 0,17 1,32 0,10

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo utilizado no experimento (antes da aplicacdo dos

tratamentos).
Caracteristicas fisicas
Composicdo granulométrica (g kg-1) Densidade (g cm-3)
Areia Areia fina Silte Argila Global Particula
grossa
45,3 36,2 7,5 11 1,39 2,55

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.

Assim, os vasos foram compostos por solo + composto organico, o qual foi

produzido com o residuo organico agroindustrial a base de bagana de carnalba.

Os residuos agroindustrias para tornarem-se composto organico foram submetidos ao
processo de compostagem durante 4 meses, por meio da acdo de decomposi¢do manejada dos
residuos de bagana de carnalba, juntamente com esterco de galinhas poedeiras. O esterco
avicola foi oriundo do setor de avicultura ligado ao Departamento de Zootecnia
(DZO/CCAJ/UFC), ja os residuos organicos agroindustriais foram obtidos através de empresa
comercial relacionada a agroindustria. A origem do residuo de coco foi a Agroindustria
Paraipaba Ltda, com o material oriundo de sua sede, na zona rural do municipio de Paraipaba,
Ceara.

Para a realizacdo da compostagem, o residuo foi misturado com esterco de galinha
poedeira, na propor¢édo de 1:1 (v/v), dispostos sob camadas em pilhas com 2 x 1 x 1, sendo 2
m de comprimento e 1 m de largura com aproximadamente 1 m de altura. Realizou-se as
reviradas das pilhas quinzenalmente com o objetivo de auxiliar na aeracdo e irrigacdo. Foram
coletadas amostras do composto organico a base de coco verde e enviadas ao laboratorio para

caracterizagdo. O resultado da analise pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas dos compostos organicos a base do residuo de coco verde

utilizado no experimento.
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Caracteristicas quimicas

Comp. pH CE S T A% m PsT Mo (grkgy C/N P assim.
Organico  (H20)  (dS/m) (%) (%) (mg/kg)
Coco 7,7 0,29 36 371 97 0 36 84,41 8 1,465

Complexo sortivo (cmol, dm-?)

COCO Ca+2 Mg+2 Na+ K+ H+ + A13+ A13+

27,8 4,10 0,97 3,09 1,06 0,0

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Agua - FUNCEME, 2023.

2.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no periodo de julho a agosto/22. No decorrer do ciclo de
cultivo foram efetuados também os tratos culturais necessarios para a adequada conducdo da
cultura, tais como eliminagdo de plantas infestantes/daninhas por meio de controle mecanico

semanalmente. N&o foi efetuada adubacdo quimica durante o experimento.

Tratando-se de irrigacdo, foi realizada de forma manual uma vez por dia, no inicio da
manhd, por meio de aplicacdo de agua até que se observou a drenagem da agua aplicada em
cada tratamento. A origem da agua para irrigacio foi a Companhia de Agua e Esgoto do
Estado do Ceara (CAGECE) mensurada a fim de conhecer a condutividade elétrica (CE)
através de leituras com condutivimetro digital (Figura 2A). As aguas de alta salinidade (2,5 e
5 dS m-t) foram preparadas a partir da dissolucdo do Cloreto de Sodio (NaCl) e Cloreto de
Célcio (CaCl,.2H,0) (Figura 2B), na proporcdo de 8:2 respectivamente, sendo esta a
proporcdo de sais buscando uma aproximacao representativa da maioria das fontes de agua
disponiveis para irrigacdo na regido Nordeste do Brasil, sobretudo fontes de &gua
subterraneas, como poc¢os (MEDEIRQS, 1992).

Figura 2 - Condutivimetro digital (A) e cloreto de célcio; cloreto de sddio (B).
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Para a devida lavagem dos sais, foi realizada drenagem aplicando a fragdo de lixiviagao
semanalmente, foi utilizado o dobro de volume de &gua aplicada em cada tratamento
registrado para o dia da lavagem paulatinamente, com auxilio de béquer graduado e assim o
volume utilizado para irrigar em cada tratamento foi adicionado com &gua sem adigao de sais,
referente a fracdo de lixiviagdo (AYERS; WESTCOT, 1999) para promover a lavagem dos
sais do solo de cada vaso (CAVALCANTE et al., 2010).

2.6 VARIAVEIS ANALISADAS

Inicialmente, aos 33 dias apds o transplantio, para avaliagdo do teor relativo de
clorofila foi feito a mensuracdo através de um clorofildbmetro SPAD (Soil plan analysis
development) (Figura 3A). As leituras foram realizadas entre 9:00 e 12:00 h, em folhas
totalmente expandidas (Figura 3B). O indice SPAD esta diretamente relacionado com 0s

teores de N foliar, fotossintese e consequentemente com o crescimento das plantas.

Figura 3 - Medidor de clorofila SPAD (A) e leitura de amostra realizadas em folhas

totalmente expandidas (B).
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Para as variaveis de trocas gasosas foram realizadas leituras das 08:30 as 11:30 h em
folhas totalmente expandidas do ter¢o superior da planta utilizando um analisador de gases
por infravermelho (IRGA, Li-Cor - Li6400 XT) com concentracdo de CO, na camara a 400
pmol mol™ e 1500 pmol photons m? s, Assim, foram mensurados a taxa fotossintética
liquida (A, pmol CO, m? s™), condutancia estomatica (gs, mol H,O m™? s™), concentragdo
interna de CO, (C;, pmol CO, mol™) e transpiragdo (E, mmol m? s™). A partir das razées A/E
e A/C;, foram calculadas a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) e Eficiéncia Intrinseca de

Carboxilacdo (EiC), respectivamente.

Ao final do estudo, 35 dias ap6s o transplantio das mudas, foram avaliadas as
variaveis biométricas. Na ocasido, as plantas foram cortadas rente ao solo, suas folhas
contadas (numero de folhas - NF) e seu didmetro de caule (DC) medido através de paquimetro
digital (Figura 4).

Figura 4 — Paquimetro digital para medicdo do didmetro de caule das plantas.
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Além disso, a area foliar também foi determinada por meio de um integrador de superficie (LI
— 3100, area meter, Li-Cor., Inc., Lincoln, 87 Nebraska, USA) (Figura 5).

Figura 5 — Determinacéo da area foliar.

Para a descricao dos valores referentes a biomassa, foram obtidos os valores de massa
fresca de parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFPR) (Figura 6) através de pesagens
em balanca digital, com duas casas decimais de precisdo. Em seguida, a biomassa de parte
aérea foi armazenada em embalagens confeccionadas de papel, identificadas e levadas para

secagem em estufa a 60°C até massa constante.

Figura 6 — Pesagem de amostra para obtencdo da massa fresca de parte aérea (MFPA) em

balanca digital.

Heln:ac HM 30

2.7 ANALISE DOS DADOS
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Os dados obtidos para as doses de adubacdo e condutividade elétrica dos dois
experimentos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), pelo teste “F” de Snedecor
e Cochran (1948), e analise de regressao, posteriormente. Em seguida, o desdobramento da
interacdo foi testado empregando-se a metodologia de superficie de resposta, utilizando o
software Genes (CRUZ, 2016), sendo os modelos definidos de acordo com comportamento
bioldgico e o coeficiente de determinagdo. O nivel de significancia de 5% foi adotado para
todos os testes realizados. Para a plotagem dos graficos utilizou-se o software SigmaPlot
[versdo 14.5, (SYSTAT Software, inc.)].

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS

Nas variaveis biométricas, foi verificado influéncias significativas ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste “F”, tanto para o fator isolado (doses), quanto para a interagdo entre
os fatores estudados para numero de folhas (NF), didmetro de caule (DC), area foliar (AF),
teor relativo de clorofila (SPAD), massa fresca (MFPA) e massa seca (MSPA) da parte aérea
e massa seca da raiz (MSR). N&o foram observadas interacdes significativas para o fator
isolado (estresse salino), exceto nas varidveis AF e SPAD ao nivel de 1% de probabilidade e
MFPA ao nivel de 5% de probabilidade para o estudo realizado com o composto a base dos

residuos de coco verde, conforme dados da analise de variancia da Tabela 4.

Tabela 4 - Andlise de variancia para nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), area
foliar (AF), indice relativo de clorofila (SPAD), massa fresca (MFPA) e massa seca (MSPA)
da parte aérea e massa seca da raiz (MSR) em plantas de alface, cultivadas sob doses de

adubacdo com residuo de coco verde mediante tratamentos com agua salina.

FV! GL? Quadrado Médio
NF DC AF SPAD MFPA MSPA MFR

Doses (D) 4 22.03%* 15.42%* 195877.62%*  30.63** 1256.58**  8.74**  7.25%*

3
CE 2 6.49"™ 1.43"™ 172342.52**  91.09**  792.38* 2.30™ 2.99"

DxCE 8 12.89%*  9.39%* 235174.20%*  31.47%%  1542.09**  5.75**  3.40%*
Residuo 45 4.67 2.02 34373.67 7.27 175.53 1.07 1.43
Total 59
Média -

12.13 9.05 685.89 17.93 50.50 3.92 4.29

geral
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CV* (%) - 17.80 15.72 27.03 15.04 26.24 26.39 27.85

'FV = Fonte de variagdo; 2GL = Graus de liberdade; 3CE = Condutividade elétrica da é&gua de
irrigacdo; “CV = coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de

probabilidade; ™ ndo significativo.

Na ANOVA realizada, constatou-se uma variancia das respostas das plantas
presente no estudo proximas as médias observadas, onde a menor variancia calculada foi de
15,04% na varavel SPAD e a maior (27,85%) na variavel MFR no estudo com base nos

residuos do coco verde.

Para os dados referentes ao NF (Figura 7A) o melhor ajuste na analise de regressdo
foi o0 modelo de equacdo quadratica, verificando que os compostos apresentaram resultados
positivos sobretudo nas doses de compostos de residuos com o menor estresse salino, até
iniciar uma queda. O ponto méaximo da varidvel condicionada as doses estudadas foi notado
no tratamento de 250 g vaso-! do composto a base de residuo de coco verde, mas

condicionadas a nenhum estresse oriundo da irrigacdo com agua salina.

Todavia, as maiores doses de composto a base de residuo de coco verde associada a
irrigacdo com agua salina causaram reducao nas respostas das plantas de forma significativa,
como mostra o comportamento das plantas na analise de regressao (Figura 8A). Silva et al.,
(2018) verificou comportamento distinto, pois mesmo em condicdes de ambiente protegido e
sob niveis de salinidade da &gua de irrigagdo, ndo foi encontrado influéncias
significativamente para o NF. No entanto, Adhikari et al., (2021) estudando sobre diferentes
gendtipos de alface condicionados ao ES, concluiram que a salinidade provocou uma reducéo

no NF de acordo com o gendtipo, variando de 2,5% a 30% de reducdo em relacdo ao controle.

Figura 7 - Namero de folhas (A) e diametro do caule (B) de plantas de alface em funcéo das
doses de adubacdo de composto organico a base de coco verde mediante tratamentos com

agua salina.
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Em relacdo ao DC (Figura 7B), os compostos organicos produzidos com residuo de
coco verde e associados a irrigacdo com agua salina apresentaram como média geral o valor
de 9,05 mm planta-1. Na analise de regressdo, a varidvel demonstrou um comportamento
quadréatico decrescente chegando a um ponto maximo de cerca 12,06 mm quando se aplicou o

tratamento de 250 g vaso-1, mas sem a presenca de ES.

Em estudos realizados também analisando o comportamento de plantas de alface
sob ES até o nivel de 4,10 dS m-t, Silva et al., (2018), concluiram que os diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacdo ndo influenciaram significativamente as variaveis estudadas de
crescimento, como NF e DC. Porém, Silva et al., (2017) observaram reducdo no DC com
comportamento linear decrescente com o aumento da salinidade, chegando uma reducdo de
80,5% nas plantas de alface sob um ES de 16 dS m-! de condutividade elétrica presente na

agua usada para irrigacao.

No que diz respeito a AF (Figura 8A), os dados dos tratamentos com composto de
residuo de coco verde apresentaram como média geral o valor de 685,89 cm2. No entanto,
houve uma variancia dos valores observados no estudo chegando a 27,05%. Ao realizar a
analise de regressdo, os dados se ajustaram a equacdo polinomial de 2° grau, em que 0s
resultados oriundos das plantas sob doses de composto com residuo de coco verde houve
reducdo a medida que também foi associado ao ES. Vale ressaltar que os maiores valores de
ES causaram reducdo da AF para as plantas submetidas aos compostos organicos com

residuos desde a menor dose adubadora.

Nessa perspectiva, os dados deste estudo, especialmente o NF e AF, apresentaram
reducdo de modo geral, mostrando concordancia com SILVA et al., (2017), que trabalhando

com alface verificou a menor AF (20,47 cm?), para os tratamentos submetidos a um ES de 16
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dS m-! na &gua de irrigagdo, havendo assim um decréscimo significativo na area foliar de
59,66%.

Como a area foliar possui grande relevancia para as plantas de alface, pois é uma
variavel de crescimento indicativa da produtividade e responsavel pela atividade
fotossintética, Taiz et al., (2017) afirmam que a interceptagdo da energia luminosa e sua
conversdo em energia quimica é imprescindivel para o crescimento vegetal, ocorrendo
diretamente na folha. Reducgdes na AF e no NF é um importante mecanismo adaptativo de
plantas cultivadas em condicOes de excesso de sais pois em tais condi¢cdes € interessante a
reducdo na transpiragdo e, consequentemente, diminuicdo do carregamento de jons Na* e CI

no xilema (WILADINO; CAMARA, 2010; TAIZ et al., 2017), conforme observado neste
estudo.

Figura 8 - Area foliar (A) e indice SPAD representativo do teor de clorofila total (B) de

plantas de alface em funcdo das doses de adubacdo de composto organico a base de coco
verde mediante tratamentos com agua salina.
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A respeito do teor relativo de clorofila (SPAD), os valores observados apresentaram
média geral de 17,93 para as plantas sob adubacdo de composto a base de residuo de coco
verde. Os dados das médias dos tratamentos variaram de 15,68 a 19,46, totalizando um
coeficiente de variagdo em torno da média geral de 15,04%. Ao realizar a andlise de
regressao, as respostas da variavel se ajustaram ao modelo polinomial de 2° grau (Figura 8B),
diminuindo de acordo com o aumento da condi¢do de ES devido a &gua salina de irrigagéo,
onde o ponto maximo encontrado apresentou valor de 19,46 para o tratamento com dose de

500 g vaso-* de composto a base de residuo de coco verde associado a um ES de 2,5 dS m-1,
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Resultados semelhantes foram encontrados na literatura para a cultura da alface sem
limitagdes ao desenvolvimento vegetativo devido a tolerancia a salinidade, como os valores
de Melo (2021) variando de 16,6 a 18,7, bem como de Oliveira et al., (2010) com respostas
quadraticas as concentracdes das solugbes adubadoras em alface.
E sabido que a AF e o teor relativo de clorofila (SPAD) sdo influenciados por diversos
fatores, entre eles pode-se pontuar o fornecimento de nutrientes, uma vez que a planta
necessita de boa condicdo nutricional para producdo de clorofila e agUcares, ou seja, para
desempenhar suas func@es vitais (TAIZ et al., 2017), sendo uma deducao apropriada para 0s

dados observados neste estudo.

Para a varidvel massa fresca da parte aérea (MFPA), as médias dos tratamentos
variaram de 38,91 a 65,48 g planta-t, sendo o coeficiente de variacdo de 26,24%. A média
geral da variavel foi de 50,50 g planta-1. Na andlise de regressdo, a variavel apresentou o
melhor ajustamento para uma equacdo quadratica, conforme evidencia a figura 9A, onde o
maior valor foi constatado no tratamento na dose de 250 g vaso-! de composto a base de

residuo de coco verde mas em nenhum ES.

Mesmo sob o ES, os valores de MFPA encontrados no presente estudo foram
maiores do que os observados por Melo (2021), os quais a MFPA variou de 16,39 a 22,88 ¢
planta-t em condi¢des de irrigacdo com agua salina associado ao uso de hidroretentores
(polimero alternativo contendo carbonato de calcio, copolimero de acrilamida e acrilato de
potéssio), evidenciando que o aporte de materiais organicos por meio de compostos contribuiu
para o crescimento vegetal. No entanto, ambos os valores observados podem ser considerados
baixos em relacdo aos valores de 210,0 e 64,3 g planta-! encontrados para a cultivar Grand
Rapids em estudos anteriores feitos por Zuffo et al., (2016) e posteriormente por Goulart et
al., (2018) nas condicdes edafoclimaticas do semiarido piauiense, evidenciando a influéncia

que o ES foi capaz de produzir nesta condicéo.

Figura 9 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) em
gramas de plantas de alface, cultivadas sob doses de adubacdo de composto organico a base

de coco verde mediante tratamentos com agua salina.
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Para a massa seca de parte aérea (MSPA), os valores observados para as plantas em
funcdo do composto a base de residuo de coco verde foram de 3,92 g planta-! como média
geral, mas o tratamento com a maior resposta foi a dose adubadora de 500 g vaso-I,
independente do ES. Na andlise de regressdo, os dados se ajustaram melhor a funcéo
polinomial do 2° grau, apresentando ponto maximo com as doses de 500 g vaso-! de
composto, de acordo com a figura 9B, e depois decresceu. Os valores observados foram

bastante distribuidos ao redor da média, com um coeficiente de variacdo chegando a 26,39%.

Estes dados foram superiores a valores encontrados em estudos também com
plantas de alface, inclusive com a mesma cultivar (Grand rapids), quando Melo (2021)
observou que a MSPA variou de 1,03 a 1,07 g planta-1, sendo esses valores inferiores aos
encontrados em estudos realizados por Zuffo et al., (2016) desenvolvidos em condi¢cbes de
casa de vegetacdo no semiarido piauiense. Por outro lado, os valores foram proximos aos
encontrados por Fernandes et al., (2020) que avaliaram a cultivar no regime de ambiente

protegido (telado) utilizando sombrite com malha de 50% de sombreamento também no
semiarido piauiense.

No entanto, apontamentos de DA SILVA et al., (2019) que colocaram a baixa oferta

de 4gua com qualidade disponivel para suprir as necessidades hidricas da alface, afirmam que
esta condigédo tende a resultar numa redugdo na producdo, pois a planta gasta energia para
absorcdo de uma agua com uma maior condutividade elétrica, o que corresponde aos
resultados encontrados nos tratamentos avaliados no presente estudo. Ademais, valores
observados de MFPA e MSPA também podem ser explicados pelo fato de o cultivo ter sido
realizado em vasos com limitagdo no crescimento do sistema radicular e os valores de

nutrientes presentes na caracterizacdo quimica do residuo utilizado no estudo, a exemplo

55



56

calcio, potassio e fosforo.

Em estudos realizados por Li et al., (2023), também em casa de vegetacgéo,
constataram que plantas de alface adubadas com fertilizantes minerais e residuos de um
biodigestor de esterco bovino apresentaram diminuicdo nas MFPA e MSPA em func¢édo do
aumento da concentracdo de NaCl, chegando em alguns tratamentos ao nivel de 7,5 dS m-t de
condutividade elétrica causador de ES, o que pode ser associado também aos valores
encontrados neste estudo, uma vez que a condutividade elétrica também contribuiu para o

desempenho das plantas.

Para o sistema radicular das plantas de alface, isto €, a massa fresca da raiz (MFR),
o valor médio observado no estudo foi de 4,29 g planta-t, sendo o tratamento com melhor
resposta no crescimento radicular foi visto nas plantas sob a dose adubadora de 250 g vaso-,
independente da salinidade presente na agua de irrigacdo. A variagdo dos dados em torno da
média foi significativa, o qual o coeficiente de variacdo observado foi de 27,85% dos dados

desta variavel.

Ao realizar a analise de regressdo para a variavel MFR, as plantas de alface
submetidas a adubacdo com composto de residuo de coco verde obtiveram-se um
comportamento quadratico e se constata que houve aumentos na variavel depois de ter um
decréscimo com o aumento da salinidade na dgua de irrigacdo associado as doses adubadoras,
conforme figura 10. O maior valor observado entre os tratamentos (500 g vaso-') foi de 5,31 g

gue em comparacdo com o controle (3,50 g) ocorreu um aumento de 34,08%.

Figura 10 — Massa fresca de raizes (MFR) em gramas de plantas de alface em funcgdo das
doses de adubacdo de composto organico a base de coco verde mediante tratamentos com

agua salina.



57

)

cca g Talz

{re
Massa ire

CE (4§ s, v <&

Z = 5.54578 -.00185X -.88215Y + 10783Y=
+.00025XY; R* = 89.9%.

Em estudos anteriores com a cultura de alface e ES, corroborando com dados deste
estudo no que se refere MFR, Bartha et al., (2015) constataram um crescimento das raizes,
ndo ocorrendo inibicdo, mas sim um estimulo pela condicdo de estresse salino, em algumas
cultivares de alface. No mesmo estudo, Bartha et al., (2015) observaram que para plantas de
alface das cultivares Salad Bowl Red e Parella Green, a exposi¢do a 50 mM de cloreto de
sodio presente na agua, equivalente a 3,1 dS m-! de condutividade elétrica na agua, resultou
num aumento estatisticamente significativo do peso fresco das raizes durante o estudo, uma
vez que as raizes ndo precisam destinar elevados niveis de energia para a absorcdo dos
elementos, especialmente a agua por mais que apresente salinidade.

3.2 VARIAVEIS DE TROCAS GASOSAS

Para as variaveis fisioldgicas e trocas gasosas, a ANOVA apresentada na Tabela 6,
é possivel observar que todas as variaveis avaliadas apresentaram respostas significativas,
tanto para os fatores isolados (doses e agua salina) quanto pela interacdo entre 0s mesmos
(doses e &gua salina), ao nivel de 1% e ou 5% de probabilidade pelo teste “F”, exceto para o
fator isolado (doses) na varidvel taxa fotossintética liquida (A) e no fator isolado (dgua salina)
para as varidveis condutancia estomatica (gs) e taxa de transpiracdo (E). Isso demonstra que as
respostas fisiologicas das plantas de alface apresentaram distingdo em funcéo das doses de

adubacdo com composto a base de residuo de coco verde frente aos niveis de &gua salina
testados.

Tabela 6 - Analise de variancia para taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica

(0s), taxa de transpiracdo (E), eficiéncia instantdnea de carboxilacdo (EiC) e eficiéncia
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instantdnea do uso da &gua (EUA) em plantas de alface, cultivadas sob doses de composto
organico a base de residuo de coco verde e agua salina.

FV GL Quadrado Médio

A G E EiC EUA
Doses(D) 4 29.57™ 0.02* 6.73* 0.0005* 0.99%*
CE 2 68.56%* 0.00™ 1.92% 0.0016** 0.76*
DxCE 8 51.58%%* 0.03** 11.96** 0.0005* 0.67*
Residuo 45 13.37 0.01 2.59 0.0002 0.24
Total 59 - - - - -
Média geral -

12.15 0.21 5.06 0.05 2.56
CV (%) - 30.10 38.66 31.85 30.37 19.00
'FV = Fonte de variagdo; 2GL = Graus de liberdade; 3CE = Condutividade elétrica da &agua de

irrigacdo; ‘CV = coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de
probabilidade; ™ ndo significativo.

No tocante a variavel taxa fotossintética liquida (A), a média geral observada foi de
12,15 pumol m? s-* e os dados apresentaram com um coeficiente de variacdo de 30,10% ao
redor da média, sendo o tratamento de 500 g vaso-! a maior reposta para a variavel,
totalizando 14,27 umol m? s-t, independente do ES submetido, ja o menor valor foi observado

no tratamento controle, totalizando um valor de 10,06 umol m? s-*.

Ao sistematizar os dados na forma de analise de regressao, observando a figura
11A, a A apresentou um comportamento quadratica em funcdo das doses e ES, resultando em
uma melhor adaptacdo a uma equacdo polinomial do 2° grau para as plantas de alface
submetidas a doses de composto organico a base de residuos de coco verde, sendo o ponto
méaximo observado na dose de 500 g vaso-! associado ao ES de 2,5 dS m-! na &gua de

irrigacdo e posteriormente apenas valores em decréscimo.

A atividade fotossintética possui relagdo direta com a area foliar e tecidos vegetais
fotossintetizantes, pois eles sdo 0s responsaveis pela recepcdo da luz e consequente ativagdo
de enzimas e processos de geracdo de energia em cadeia. A luz e a nutricdo das plantas
exercem grande influéncia nas respostas fisioldgicas e na producdo vegetal (SEIXAS et al.,
2013), pois sdo fatores centrais para o desempenho adequado do aparato fotossintético das

plantas. Assim, 0s presentes resultados para a A podem ser fundamentados por essa hipétese,
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uma vez que mesmo com a variagdo das respostas, houve maior atividade em plantas
condicionadas até o ES ao nivel de 2,5 dS m-! e consequente queda, isto €, resultados
decrescentes quando condicionou as plantas de alface a adubacdo com composto a base de

residuos de coco verde e ultrapassou os limites toleraveis a salinidade presente na agua.

Li et al., (2023) chegaram a taxas fotossintéticas semelhantes, sobretudo quando
realizaram aumentos da concentracdo de NaCl na agua para plantio da cultura de alface até o
nivel de 7,5 dS m-1. Sabe-se que os nutrientes desempenham funcgdes especificas e essenciais
no metabolismo das plantas, como exemplo do nitrogénio e magnésio, que sdo constituintes
da molécula de clorofila, de forma que ao aumentar a quantidade de clorofilas isso
possivelmente promoveu aumento da taxa fotossintética, mas ao serem submetidas em

condicdes de estresse sofrem reducéo (TAIZ et al., 2017).

Adkhari et al., (2021) encontraram em estudos com alface que a clorofila, principal
indicador da atividade fotossintética em culturas folhosas como a alface, sofreu uma série de
progressdo ou degradacdo com base no ES ao qual foram sujeitados. Na degradacdo, o
conteddo dos cloroplastos diminui ocorrendo normalmente quando sujeitados ao ES, visto
com uma reducdo significativa variando de 30 a 37%, reforcando a inibicdo da sintese e
ativacdo da degradacdo da cloroplastos devido ao ES (ADKHARI et al., 2021). Todavia,
também no mesmo estudo Adkhari et al., (2021), observaram que algumas cultivares de
alface mostraram uma certa acumulacdo de cloroplastos sob condi¢fes de ES, em uma agua

acumulando a salinidade de 100 mM, equivalente a 6,2 dS m-*.

Em geral, este aumento do teor de clorofila é relacionado a uma provéavel
diminuicdo da atividade da clorofilase, permitindo assim a promogéo da producédo de clorofila
e minimiza outras consequéncias prejudiciais sobre a estabilidade da membrana (ADKHARI
et al., 2021). Ademais, ha também alteragdes na anatomia celular da planta quando estdo
condicionadas ao ES, resultando em folhas mais pequenas e uma maior densidade de
cloroplasto por unidade de area foliar (WILLADINO; CAMARA, 2010), demonstrando as

razdes por detras do comportamento da fotossintese neste estudo.

Li et al.,, (2023) estudando plantas de alface adubadas com residuos de um
biodigestor de esterco bovino e fertilizantes minerais, também chegou a redugdes na atividade
fotossintética quando condicionou estas plantas ao ES, reduzindo as concentracfes de

pigmentos como conteudos de clorofila a e b. Ja a o contetdo de carotenoides em plantas com
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residuos de um biodigestor para processamento de esterco bovino foi consideravelmente mais
elevado em comparacdo a plantas submetidas adubacdo mineral, aumentando em 1%, 7%, e
20% quando condicionou estas plantas a 0, 3 e 7,5 dS m-! para o ES, respectivamente. A
reducdo do teor de pigmentos fotossintéticos das plantas condicionadas a ES inibe a sintese de

clorofila e a atividade das enzimas implicadas no metabolismo dos carboidratos
(CASTANARES; BOUZO, 2019).

Figura 11 — Taxa fotossintética liquida (A) e condutancia estomatica (B) em plantas de alface

cultivadas sob doses de adubagdo de composto organico a base de coco verde mediante
tratamentos com agua salina.
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A respeito da condutancia estomatica (gs), constatou-se uma média geral de 0,21
mol CO, m-2 s-1. Porém, o coeficiente de variancia observado foi de 38,66%. O tratamento
que apresentou a maior resposta para a variavel foi a dose adubadora de 500 g vaso-! com
uma média de 0,28 mol CO, m-2 s-1. Na analise de regressdo, constatou-se que a variavel
cresceu até o nivel de 500 g vaso-t em funcdo da &gua de irrigacdo ao nivel de 2,5 dS m- e
depois decresceu, apresentando assim um comportamento quadratico para a tendencia das

repostas das plantas, ocorrendo diminuigdo desta variavel em fungdo do aumento nas doses de
adubacdo e no ES, conforme a figura 11B.

Estes resultados corroboram com Bartha et al., (2015) que observaram ao estudar a
tolerancia de cultivares de alface ao ES, que a gs das folhas diminuiu em todas as cultivares
quando foram aplicados tratamentos de salinidade. A diferenca mais significativa em relagéo

ao controle do estudo, com ambos os tratamentos de sal, chegou a uma reducdo de quase a
metade na atividade estomatica.
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Como o processo de transpiracdo estomatica € um processo por onde se realiza a
maior parte da transpiracdo, pois 0s estdmatos constituem a via de escape que possui menor
resisténcia a difusdo gasosa, correspondendo a 90% das perdas de agua da planta e a
intensidade dessa transpiracdo varia com a acao de fatores internos como a area superficial,
forma e disposi¢do das folhas e sua estrutura interna (estrutura e composi¢do da cuticula,
namero, distribuicdo e tamanho dos estdmatos) e externos (luz, umidade do ar, temperatura,
vento e disponibilidade de agua no solo), afirma Peixoto (2011; 2020). Assim, é o tipo mais
eficiente de transpiracdo, pois pode ser controlada pela planta, que consegue aumentar ou
diminuir a perda de agua, dependendo do ambiente em que se encontra (PEIXOTO, 2011,
2020). Como neste estudo as plantas foram submetidas ao ES, também houve reducdo na

atividade estomatica, sobretudo na condicao de ES mais severa.

Para Bartha at el., (2015), a reacdo do componente osmético em muitos estdbmatos
ao ES tende a atividade de inibicdo e fechamento das células a fim de reduzir a perda de agua
por transpiracdo (MUNNS; TESTER, 2008). Isto prejudica a captacdo de carbono
fotossintético, mas reduz a acumulacdo de umidade durante 0 armazenamento e
desenvolvimento das plantas de alface. O ES tende a reduzir a gs num curto periodo de tempo
apos a exposicdo, assim como em experiéncias anteriores, a reducdo mais pronunciada na
conducdo estomatal foi registado na cultivar de alface Salad Red Bowl (MUNNS; TESTER,
2008).

Em relacdo a taxa de transpiracdo (E) das plantas de alface, a média geral observada
foi de 5,06 mmol CO, m-2s, ja o coeficiente de variacdo observado nos dados de E em plantas
adubadas com composto a base dos residuos de coco verde foi de 31,85%. O tratamento com
a maior resposta foi a dose adubadora de 500 g vaso-, independente do ES causado pela pelo

nivel de dgua salina, que em comparagéo ao controle apresentou um aumento de 22,39%.

Na analise e regressdo, a varidvel E apresentou um comportamento quadratico
descrente para a tendéncia das repostas das plantas ocorrendo diminuicdo da E conforme ha
aumento nas doses de adubacdo e ES, conforme a figura 12A. O ponto m&ximo observado

neste estudo foi encontrado na dose de 5009 planta-* associado a nenhum estresse.

A E das plantas ocorre associado a abertura estomética para a captacdo de CO, e
funcionamento do aparato fotossintético vegetal, assim 0s vegetais que apresentam altas taxas

de transpiracdo esta relacionada ao seu estado de turgescéncia, a medida que a dgua do solo
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torna-se menos disponivel, as plantas passam entdo a diminuir a sua taxa de transpiracdo com
0 intuito de reduzir a perda de agua e poupar aquela que esta disponivel no solo (SILVA et
al., 2015), sendo 0 mesmo observado neste estudo com as plantas submetidas a adubacéo de

composto a base de residuo de coco verde associado a irrigagdo com uso de agua salina.

Por outro lado, Barral (2019) estudando o comportamento de hortali¢as folhosas do
tipo couve-flor condicionadas a estresse hidrico e adubacdo mineral (boracica), encontrou
valores de taxa de transpiracdo com comportamento linear decrescente e um ponto maximo
alcancado no valor de 2,68 mmol m-?, corroborando com os encontrados também neste
estudo com individuos condicionados a adubacdo de composto a base de coco verde e

irrigacdo com agua salina.

Como a E é um mecanismo regulatorio da quantidade de dgua presente nas plantas,
desenvolvida através das estruturas foliares, cuticula e estdmatos, compreendendo fator
fundamental para o crescimento das plantas, uma vez que ao aumentar a transpiragdo ha
eventual elevacdo da entrada de sais minerais do solo (solu¢do do solo) para as raizes,
ocorrendo reducdo ao encontrar ambientes adversos e/ou com estresse (MARENCO; LOPES,
2005; TAIZ et al., 2017). Em acréscimo a isso, também ha a relacdo diretamente proporcional
dos mecanismos do funcionamento fisiolégico vegetal associado a abertura estomética e 0s
fluxos gasosos para o interior da folha, conforme visto nestes resultados, ha uma relagdo
positiva das variaveis A, gs e E, apresentando adequado fornecimento de agua e nutrientes
para as plantas de alfaces, desencadeando incrementos positivos para o crescimento vegetal

até certo limite tolerado pelo vegetal.

Figura 12 - Taxa de transpiracdo (A) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (B) em plantas
de alface, cultivadas sob doses de adubacdo de composto organico a base de coco verde

mediante tratamentos com &gua salina.
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No tocante a variavel eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC), constatou-se
como média geral o valor de 0,05, enquanto o coeficiente de variacdo chegou a 30,37% em
torno da média. Ao realizar a analise de regressdo com os dados da EiC, notou-se um
comportamento polinomial quadrético para as plantas adubadas com o composto a base dos

residuos de coco verde, conforme a figura 12B. O tratamento com a maior resposta foi a dose
adubadora de 500 g vaso-t, independente do ES submetido.

Para Larcher (2006), a EiC é definida como a velocidade com que o CO, fixado é
processado nos vegetais. Essa velocidade de fixacdo € influenciada por diversos fatores,
principalmente, pela quantidade e atividade enzimatica; pela disponibilidade de CO,, podendo

ser influenciada ainda pela concentracdo da rubisco, temperatura, estadio de desenvolvimento
da planta e suprimento de substancias minerais, sobretudo o fosfato.

KONRAD et al., 2005 afirma ainda que a EiC é a quantidade de CO, utilizado no
processo de fotossintese, mensurada através da razdo entre os indices de taxa de fotossintese

liquida e a concentracdo interna de CO,, sendo notavel a variacdo observada neste estudo,

mas esperada tendo em vista que estudos anteriores também encontraram 0 mesmo
comportamento.

Barral (2019) constatou, em um estudo realizado com hortalicas folhosas do tipo
couve, que para a eficiéncia de carboxilagéo as plantas apresentaram uma variagdo de 0,018 a
0,068. Ja Costa (2020) estudando adubos organicos em plantas de feijdo-caupi, também notou
que dados da EiC quando as plantas foram condicionadas a adubacdo de compostos de bagana

de carnauba e lodo de esgoto se ajustaram & modelos polinomiais quadraticos, com variacdo
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chegando a valores de 0,076 e 0,073, respectivamente.

Para a eficiéncia instantanea do uso de 4gua (EUA), foi observada uma variagdo dos
dados com um coeficiente de variancia de 19% em torno da média. A média geral calculada
nas plantas com adubacdo de composto a base dos residuos de coco verde foi de 2,56 mmol
CO; mol-* H,0O, sendo o tratamento de dose adubadora no valor de 1000 g vaso-! o que
apresentou a maior resposta da variavel eficiéncia de uso da &gua.

Na andlise de regressdo dos dados da varidvel, constatou-se um ajustamento para
uma equacdo linear crescente, a qual apresentou crescimento a medida que aumentou as doses
adubadoras e o ES. O ponto maximo observado nos tratamentos estudados foi visto na
associacdo do nivel de ES em 2,5 dS m-! de condutividade elétrica e a dose de adubacéo de

composto de 1000g planta-1, conforme a figura 13.

Figura 13 - Eficiéncia instantanea do uso da dgua (EUA) de plantas de alface em funcédo das
doses de adubagdo de composto organico a base de coco verde mediante tratamentos com

agua salina.
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Estes resultados divergem com os encontrados por Li at el., (2023) quando
observaram plantas de alface submetidas ao ES no verdo japonés em casa de vegetacdo, onde
as relacGes da dgua foram afetadas pelo estresse, pois durante o desenvolvimento das plantas,
sobretudo quando se observou a EUA nas partes comestiveis das plantas de alface, notou-se
reducao de 2% a 29% sob tratamento de &gua de irrigagdo com condutividade elétrica de 3 dS
m-1. No entanto, em plantas submetidas a residuos de digestor de esterco bovino foi
observado menos severamente afetadas do que as plantas condicionadas a fertilizantes mineral
por ES.
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Por outro lado, Costa (2020) estudando a fisiologia de feijdo-caupi sob diferentes
tipos de adubacgéo, encontrou uma acentuada varia¢do nos dados de EUA, sobretudo com uma
analise nos periodos vegetativo e pré-floracdo. Algumas plantas apresentaram comportamento
linear decrescente na analise de regressdo, enquanto outras apresentaram o melhor

ajustamento para equac0es lineares crescente como o caso dos dados deste estudo.

Sabe-se que a agua é o fator ambiental mais relevante para o desenvolvimento das
plantas, de modo que seu excesso ocasiona sérios prejuizos, podendo afetar a aeragdo na zona
radicular e a lixiviagdo dos nutrientes enquanto que sua falta pode inibir o crescimento e
afetar o metabolismo fisiolégico, de forma que a manutencdo do status hidrico, e
consequentemente a EUA é de suma importancia para o sucesso produtivo (BILIBIO et al.,
2010; LIMA et al., 2012). TAIZ et al., (2017) exemplificam que uma alta EUA pode ser vista
em plantas CAM, pois estas como os cactos, abrem seus estomatos durante as noites frias e 0s
fecham durante os dias quentes e secos permitindo fechamento dos estématos durante o dia a
fim de minimizar a perda de agua, mas, como H,O e CO, compartilham a mesma rota de

difusdo, o CO, deve entdo ser capturado pelos estdmatos abertos a noite.

De forma pratica, a EUA é o resultado da razdo entre a fotossintese e a transpiracao
das plantas. Logo, os resultados positivos encontrados nesta varidvel, especialmente nos
tratamentos com as maiores doses adubadoras podem ser explicados pela redugéo da gs, o que
foi verificado na Figura 13. Larcher (2000) entende que a melhor relagéo para se alcancar
valores maximos de eficiéncia instantanea no uso da agua é estabelecendo uma boa razédo
entre uma maxima absorcdo de CO, e menos perda de H,O, que é alcancada quando o0s

estomatos estdo parcialmente fechados, permitindo um melhor uso da &4gua pela planta.

4 CONCLUSOES

Em virtude dos fatos mencionados, a aplicacdo de composto organico produzido a
base de residuos da agroindustria de coco verde ao solo auxiliou em um bom desempenho das

plantas, mas considerada limitacdo pela salinidade presente na &gua utilizada na irrigacao.

O tratamento que apresentou as maiores respostas, como area foliar, massa fresca e
massa seca de parte area, foi o tratamento de 500 g vaso-! de composto a base de residuo do
coco verde em relacdo ao controle, seguida pelo tratamento de 250 g vaso-t e 750 g vaso-1,

independente da salinidade condicionada. Estes tratamentos apresentaram limitacdo de
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respostas pela salinidade da agua de irrigacdo, mas mesmo assim o ES até o nivel de 2,5 dS
m-1 proporcionou condigédo para crescimento e desenvolvimento da cultura em condicGes de
casa de vegetacdo. Desta forma, a aplicabilidade do composto organico produzido com este
residuo € uma alternativa para a producdo de alface, considerando a disponibilidade do

material e o custo/beneficio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se, em condi¢cfes de casa de vegetacdo, sob o uso de agua salina para
irrigacdo e adubacdo usando composto organico a base de residuos da agroinddstria de
carnalba, na dosagem de 250 g vaso-i, as plantas de alface apresentaram as melhores
respostas em relacdo ao controle para as variaveis biométricas/produtivas, a exemplo o
numero de folhas, area foliar e massa fresa de parte aérea. Ja para as respostas de trocas
gasosas, como taxa fotossintética e condutancia estomatica, os melhores valores foram
observados nas plantas adubadas com composto orgéanico a base de residuo da agroindistria
do coco, na dosagem de 500 g vaso-t em relacdo ao controle, independente da salinidade

submetida.

Em ambos os estudos, o limite de salinidade da agua de irrigacdo que proporcionou
0 maior crescimento e desenvolvimento das plantas de alface foi observado em 2,5 dS m-1 de
condutividade elétrica na agua, observando reducdes gradativas nos parametros estudados a

medida que se aumentou esta condigéo para plantas de alface.

Mais relatos e estudos referentes ao comportamento dos residuos agroindustriais
aplicados a agricultura e associados a estresses, precisam ser feitos e devem iluminar os
modos de uso e reuso destes recursos de forma aplicada, sobretudo em uma escala local,

observando as respostas vegetais, sejam elas morfoldgicas, fisiologicas e/ou produtivas.



71

REFERENCIAS

ADHIKARI, B.; OLORUNWA, 0. J.; WILSON, J. C.; BARICKMAN, T. C. Morphological
and physiological response of different lettuce genotypes to salt stress. Stresses, v. 1, n. 4, p.
285-304, 2021. DOI: https://doi.org/10.3390/stresses1040021

ALVES, M. O.; COELHO, J. D. Tecnologia e relagdes sociais de producéo no
extrativismo da carnauba no nordeste brasileiro. In: Congresso da Sociedade Brasileira de
Economia e Sociologia Rural (SOBER), 2006, Fortaleza, Anais... p44. Fortaleza: 2006. DOI:
https://doi.org/10.22004/ag.econ.147510

ALTIERI, Miguel. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel. 3.
ed. S&o Paulo, Rio de Janeiro: Expresséo Popular, AS-PTA. 2012. 400 p.

ALVES, K. D. N. A;; DE ALMEIDA, G. M.; DOS SANTOS LOBATO, W. T.; DE SOUZA,
A. M. B.; DE SOUZA, A. A. S.; VIDAL, D. J. F.; PEREIRA, W. C. Estudo da evoluc¢édo do
cultivo de coco em municipios do estado do Paré e nos estados brasileiros produtores. Revista
Agroecossistemas, v. 10, n. 2, p.209-224, 2018.

AMORIM, A.V.; GOMES FILHO, E.; BEZERRA, M.A.; PRISCO, J.T.; LACERDA, C.F.
Respostas fisiologicas de plantas adultas de cajueiro ando precoce a salinidade. Revista
ciéncia agrondmica, Fortaleza, v.41, n.1, p. 113-121, 2010. DOI:
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20100016

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. A qualidade da agua na agricultura. Traducdo H. R.
Gheyi - Campina Grande: UFPB, 1999. 153 p. (Estudos FAQ: Irrigacéo e Drenagem, 29).

BARRAL, Deiviane de Souza; SOUZA, Renan de. Avaliacdo das trocas gasosas na cultura da
couve-flor (Brassica oleracea var. Botrytis) submetidas a diferentes tensdes de dgua no solo e
doses de boro. Capanema, Para. 2019. 53 f. TCC (Bacharelado em Agronomia) —
Universidade Federal Rural da Amazonia.

BARTHA, C.; FODORPATAKI, L.; MARTINEZ-BALLESTA, M. D. C.; POPESCU, O;;
CARVAJAL, M. Sodium accumulation contributes to salt stress tolerance in lettuce cultivars.
JOURNAL OF APPLIED BOTANY AND FOOD QUALITY-ANGEWANDTE
BOTANIK, v. 88, p. 42-48, 2015. DOI: :10.5073/JABFQ.2015.088.008

BELTRAO JUNIOR, J. A.; CRUZ, J. S.; SOUSA, E. C.; SILVA, L. A. Rendimento do
feijdo-caupi adubado com diferentes doses de biofertlizante organico produziodo através da
biodegradacao acelerada de residuos do coqueiro no municipio de Trairi—ce. Irriga, Botucatu,
edicéo especial, p. 423-437, 2012. DOI: https://doi.org/10.15809/irriga.2012v1n01p423

BEZERRA, R. U.; DE ARAUJO VIANA, T. V.; DE AZEVEDO, B. M.; PEREIRA FILHO,
J. V.; LIMA, A. D. Produgdo e qualidade da ab6bora maranhao sob influéncia de I&minas de
irrigacéo e doses de nitrogénio. Irriga, v. 25, n. 1, p. 87-101, 2020. DOI:
https://doi.org/10.15809/irriga.2020v25n1p87-101

BILIBIO, C.; CARVALHO, J. A.; MARTINS, M.; REZENDE, F. C.; FREITAS, W. A.;
GOMES, L. A. A. Funcdo de producéo da berinjela irrigada em ambiente protegido. Irriga,
Botucatu, v. 15, n. 1, p. 10-22, 2010.

BOITEX, L. S.; SUINAGA, F. A,; FONSECA, M. E. N.; REIS, A.; PINHEIRO, J. B.; LIMA,
M. F. BRS Leila — Alface. Folder/Folheto/Cartilha. EMBRAPA Hortalicas. 2017. Disponivel


https://doi.org/10.3390/stresses1040021
http://dx.doi.org/10.22004/ag.econ.147510

72

em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1070799/brs-leila-alface.
Acesso em: 13 nov. 2022.

BRADY, Nyle C.; WEIL, Ray R. Elementos da Natureza e propriedade dos solos. Livraria
Freiras bastos S.A. 5% ed. Rio de Janeiro. Brasil, 20009.

BASSOI, L. H. Crescimento e distribuicdo de raizes de videiras e sua relacdo com a pratica da
irrigacdo. Comunicado técnico N° 76, Abril, EMBRAPA, 1998. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/131596/1/COT76.pdf. Acesso em: 11
out. 2022.

CARRNO, Osmar Alves; LIZ, Ronaldo Setti de; MAKISHIMA, Nozomu. Fibra da casca de
coco verde como substrato agricola. Horticultura Brasileira, v. 20, n. 04, p. 533-535, 2002.
Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/hb/a/PQsvvcv3dgWRHGTY D9qgsFML/abstract/?lang=pt. 11 nov.
2022.

CARVALHO, K.; BONFIM-SILVA, E. M.; SILVEIRA, M. H.; CABRAL, C. E.; LEITE, N.
Rdcula submetida a adubacéo nitrogenada via fertirrigacdo. Enciclopédia Biosfera, [s. 1], v.
8, n. 15, p. 1445-1553, 2012. Disponivel em:
https://www.conhecer.org.br/enciclop/2012b/ciencias%20agrarias/rucula%20submetida%20a
%20adubacao.pdf. Acesso em: 11 out. 2022.

CASTANARES, José Luis; BOUZO, Carlos Alberto; Effect of exogenous melatoninon seed
germination and seedling growth in melon (Cucumis melo L.) under salt stress. Hortic Plant
J 5:79-87, 2019. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468014119300202. Acesso em: 11 nov.
2022.

COSTA, Rafael Santos. Respostas fisioldgicas, nutricionais e produtivas em plantas de feijao-
de-corda cultivadas sob fontes de adubos. Dissertacdo (Mestrado) apresentada ao Programa
de Pés-graduacdao em Agronomia/Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara - 2020.

CRUZ, C. D. Genes Software - extended and integrated with the R, Matlab and Selegen. Acta
Scientiarum. Agronomy, v. 38, p. 547-552, 2016.

CAVALCANTE, F. Lorival; DOS SANTOS, Rivaldo V.; HERNANDEZ, Fernando F. F>
GHEYI, Hans R.; DIAS, Thiago J. Recuperacéo de solos afetados por sais. In: GHEYI, H. R.;
DIAS, N. S.; LACERDA, C. F. (Eds). Manejo da salinidade na agricultura: estudos béasicos
e aplicados. Fortaleza: INCTSal, 2010. Parte V, p. 425-448.

DE ALMEIDA, O. A. de. Qualidade da 4gua de irrigagdo. Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2010. 228p.

DE OLIVEIRA, E. Q.; SOUZA, R. J.; CRUZ, M. D. C. M.; MARQUES, V. B.; FRANCA, A.
C. Produtividade de alface e rucula, em sistema consorciado, sob adubacao orgénica e
mineral. Horticultura Brasileira, v. 28, p. 36-40, 2010. Disponivel em:
ttps://www.scielo.br/j/hb/a/Cn6DmfxK8VHPDGctFZv6CJQ/abstract/?lang=pt. Acesso em:
15 nov. 2022.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacéo de solos. 3. ed. Brasilia: Embrapa, 2013. 353p.

FAOQ, 2008: FAO Land and Plant Nutrition Management Service. Disponivel em:
http://www.fao.org/ag/agl/agllspush. Acesso: 1 ago. 2022.


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1070799/brs-leila-alface
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/131596/1/COT76.pdf
https://www.scielo.br/j/hb/a/PQsvvcv3dgWRHGTYD9qsFML/abstract/?lang=pt
http://www.fao.org/ag/agl/agllspush

73

FERNANDES, G.S. T.; LIMA, E. D. A;; ALVES, A. U,; BRITO, V. A,; SOARES, L. C.
Condicionamento agrometeoroldgico em cultivares de alface. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 34, p. 505-514, 2020. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbmet/a/gsztXp7QMsGOPFYHvLSGMpP/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 7 set. 2022.

GRACIANOG, E. S.; NOGUEIRA, R. J.; LIMA, D. R.; PACHECO, C. M.; SANTOS, R.

C. Crescimento e capacidade fotossintética da cultivar de amendoim BR 1 sob condicdes de
salinidade. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, [s. 1], v. 15, n. 8, p.
794-800, 2011.

GOULART, R. G. T.; DOS SANTOS, C. A.; DE OLIVEIRA, C. M.; COSTA, E. S. P.; DE
OLIVEIRA, F. A.; ANDRADE, N. F.; DO CARMO, M. G. F. Desempenho agronémico de
cultivares de alface sob adubacdo organica em Seropédica, RJ. Revista Brasileira De
Agropecudria Sustentavel, [s. 1], 8(3), 2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufv.br/rbas/article/view/3011. Acesso em: 9 set. 2022.

IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Sistema IBGE de Recuperacéo
Automaética. Producéo agricola Municipal, 2019. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1613. 22 Nov. 20109.

KONRAD, M. L. F,; SILVA, J. A. B. D.; FURLANI, P. R.; MACHADO, E. C. Trocas
gasosas e fluorescéncia da clorofila em seis cultivares de cafeeiro sob estresse de aluminio.
Bragantina. Campinas, v.64, n.3, 2005, p.339-347. Disponivel em:
htpps://www.scielo.br/j/brag/a/myGdTBbsV3ZFvXhKbffrwNm/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 1 set. 2022.

KIEHL, Edmar José. Novos Fertilizantes organicos. Piracicaba: 12 edi¢do do autor, 2010.

KOPPEN, WIladimir Peter. Das geographische System der Klimate. Gebrider Borntraeger,
Berlin, p. 1-44. 1936.

LACERDA, C. F.; CAMBRAIA, J.; OLIVA, M. A; RUIZ, H. A.; PRISCO, J. T. Solute
accumulation and distribution shoot and leaf development in two sorghum genotypes under
salt stress. Enviromental and Experimental Botany, v.49, p.107-120, 2003. Disponivel em:
ttps://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098847202000643. Acesso em: 1 nov.
2022,

LACERDA, Claudivan Feitosa de. Interacao salinidade x nutricdo mineral. Estresses
ambientais: danos e beneficios em plantas. Recife: UFRPE, p. 127-137, 2005.

LACERDA, C. F.; NEVES, A. L.; GUIMARAES, F. V.; DA SILVA, F. L.; PRISCO, J. T.;
GHEY], H. R. Eficiéncia de utilizacdo de agua e nutrientes em plantas de feijdo-de-corda
irrigadas com agua salina em diferentes estadios de desenvolvimento. Engenharia Agricola,
V. 29, p. 221-230, 2009. Disponivel em: h
ttps://www.scielo.br/j/eagri/a/Pz354ZKtCtcvFIKXWVHWLwB/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 13 nov. 2022.

LARCHER, Walter; DE ASSIS PRADO, Carlos Henrique Britto. Ecofisiologia vegetal. 1.
ed. Sdo Carlos: Rima, 2000. 531 p.

LI, F.; YUAN, Y.; GONG, P.; IMAZUMI, Y.; NA, R.; SHIMIZU, N. Comparative effects of
mineral fertilizer and digestate on growth, antioxidant system, and physiology of lettuce under


https://www.scielo.br/j/rbmet/a/gsztXp7QMsG9PFYHvLSGMpP/abstract/?lang=pt
https://periodicos.ufv.br/rbas/article/view/3011
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1613.%2022%20Nov.%202019

74

salt stress. Horticulture, Environment, and Biotechnology, p. 1-13, 2023. Disponivel em:
ttps://link.springer.com/article/10.1007/s13580-022-00492-w. Acesso em: 22 fev. 2023.

LIMA, M. F. BRS Leila — Alface. Folder/Folheto/Cartilha. EMBRAPA Hortalicas. 2017.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1070799/brs-
leila-alface Acesso em: 18 ago. 2022.

MAGALHAES, A. S. G.; ALMEIDA NETO, M. P.; BEZERRA, M. N.; FEITOSA, J.
Superabsorbent hydrogel composite with minerals aimed at water sustainability. Journal of
the Brazilian Chemical Society, [s. I.], v. 24, n. 2, p. 304-313, 2013. Disponivel em: h
ttps://www.scielo.br/j/jbchs/a/8gKjTQkyKHmMVZINJtXgnxsH/?lang=en&format=html.
Acesso em: 13 jan. 2023.

MARENCO, Ricardo Antonio; LOPES, Nei Fernandes. Fisiologia vegetal: fotossintese,
respiracdo, relagGes hidricas e nutricdo mineral. 2005. Disponivel em: https
:/Irepositorio.inpa.gov.br/handle/1/36224. Acesso em: 29 nov. 2022.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic, 1995. 674p.

MEDEIROQOS, J. F. Qualidade da agua de irrigacéo utilizada nas propriedades assistidas pelo
"GAT" nos Estados do RN, PB, CE e avaliacdo da salinidade dos solos. 1992. 173 p.
Dissertacéo (Mestrado) - Campina Grande: UFPB, 1992.

MELO, José Lucas Martins. Polimero hidroretentor alternativo para horticultura em
condicdes salinas. 2021. 83 p. Dissertacao (Mestrado) - Fortaleza: UFC, Programa de Pds
Graduacao em Ciéncia do Solo, 2021.

MUNNS, Rana. Physiological processes limiting plant growth in saline soils: some dogmas
and hypotheses. Plant, Cell & Environment, [s. |.], v. 16, n. 1, p. 15-24, 1993. Disponivel
em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-3040.1993.tb00840.x. Acesso em:
11 dez. 2022.

MUNNS, Rana; TESTER, Mark. Mechanisms of salinity tolerance. Annu. Rev. Plant Biol.,
v. 59, p. 651-681, 2008. Disponivel em:
ttps://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.arplant.59.032607.092911. Acesso
em: 11 set. 2022.

NASCIMENTO, E. B.; SILVA, J. L. M.; ALMEIDA, L. V.; LECA, R. Al. A Cera de
Carnauba: Origem, Producédo e Mercados. 2018. Disponivel em:
ww.fecilcam.br/anais/viii_eepa/arquivos/12-03.pdf. Acesso em: 13 jan. 2023.

PEIXOTO, Clovis Pereira. Principios de fisiologia vegetal: teoria e pratica. (Org.) Clovis
Pereira Peixoto. - 1. ed. - Rio de Janeiro: Pod, 2020. 256 p.

PEIXOTO, Clovis Pereira. Curso de fisiologia vegetal. Cruz das Almas: Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, v. 177, 2011.

PEREIRA NETO, J. T. On the treatment of municipal refuse and sewage sludge using aerated
static pile composting-a low cost technology approach. University of Leeds, Inglaterra, p.
839-845, 1987.

RICHARDS, Lorenzo Adolph. (Ed.). Diagnosis and improvement of saline and alcali soils.
Washington, DC: USDA, 1954. 160p.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-3040.1993.tb00840.x

75

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A;;
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J. C,;
OLIVEIRA, J. B. de CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de classificacéo de solos — 5. ed.
rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1094003/2/SiBCS2018ISBN9
788570358004.pdf. Acesso em: 14 dez. 2022.

SEIXAS, P. T. L.; CASTRO, H. G.; CARDOSO, D. P.; CHAGAS JUNIOR, A. F.;
NASCIMENTO, I. R.; BARBOSA, L. C. A. Efeito da adubac¢éo mineral na producéo de
biomassa e no teor e composi¢do do 6leo essencial do capim-citronela. Bioscience Journal,
Uberlandia, v. 29, n. 4, p. 852-858, 2013. Disponivel em:
https://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/09/914690/efeito-da-adubacao-mineral-na-producao-
de-biomassa-e-no-teor-e-_28B2gzG.pdf. Acesso em: 1 out. 2022.

SILVA, A; NASCIMENTO, M.; TANAN, T.; OLIVEIRA, U.; LIMA, J. Efeito da salinidade
da dgua de irrigacao na producdo de alface crespa. Enciclopédia biosfera, v. 14, n. 26, 2017.
Disonivel em: https://conhecer.org.br/ojs/index.php/biosfera/article/view/711. Acesso em: 1
out. 2022.

SILVA, D. A. O.; SANTOS, W. M.; SILVA, T. S. S.; FERNANDES, S. P.; CARNEIRO, P.
T.; DOS SANTOS, C. G. Desempenho da alface (Lactuca sativa L.) submetida a diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacdo. Revista Ambientale, v. 10, n.3, p. 32-41, 2018.
Disponivel em: https://periodicosuneal.emnuvens.com.br/ambientale/article/view/56

SILVA, Weslley Costa. Respostas do feijdo-caupi a diferentes laminas de irrigacdo com agua
salina e doses de biofertilizante. Dissertacao (Mestrado) apresentada ao Programa de Pds
Graduacgdo em Agronomia/Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara, 2016. 73p.
Disponivel em: http://www.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/19289/1/2016 _dis_wcsilva.pdf.
Acesso em: 19 out. 2022.

SILVA, F. G. D.; DUTRA, W. F.; DUTRA, A. F.; OLIVEIRA, |. M. D.; FILGUEIRAS, L.;
MELO, A. S. D. Trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila em plantas de berinjela sob
laminas de irrigacdo. Revista brasileira de engenharia agricola e ambiental. Campina
Grande, v. 19, n.10, 2015, p. 946-952. Disponivel em: https
:Ilwww.scielo.br/j/rbeaa/a/k7CjkCCTnXCZZRYn4ZFGADL/?lang=pt&format=html. Acesso
em: 17 out. 2022.

SILVA, W. R. D.; SALOMAQO, L. C.; PEREIRA, D. R.; DE OLIVEIRA, H. F.; PEREIRA,
A.1.D. A;; CANTUARIO, F. S. Irrigation levels and use of hydro retainer polymer in
greenhouse lettuce production. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, [s.
I.], v. 23, n. 6, p. 406412, 2019. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/MMFhSwrywJQcMdN56whXTKH/abstract/?lang=en. Acesso
em: 22 nov. 2022.

SNEDECOR, George W.; COCHRAN, William G. Statistical methods. Ames: lowa State
University Press, 1948. 503p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e Desenvolvimento
Vegetal. 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. 858p.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+H.+G.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+H.+G.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+H.+G.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+H.+G.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+V.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+V.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LUMBRERAS%2C+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LUMBRERAS%2C+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=COELHO%2C+M.+R.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=COELHO%2C+M.+R.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ALMEIDA%2C+J.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ALMEIDA%2C+J.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ARAUJO+FILHO%2C+J.+C.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ARAUJO+FILHO%2C+J.+C.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+J.+B.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CUNHA%2C+T.+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CUNHA%2C+T.+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1094003/2/SiBCS2018ISBN9788570358004.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1094003/2/SiBCS2018ISBN9788570358004.pdf
https://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/09/914690/efeito-da-adubacao-mineral-na-producao-de-biomassa-e-no-teor-e-_28B2gzG.pdf
https://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/09/914690/efeito-da-adubacao-mineral-na-producao-de-biomassa-e-no-teor-e-_28B2gzG.pdf
https://conhecer.org.br/ojs/index.php/biosfera/article/view/711
https://periodicosuneal.emnuvens.com.br/ambientale/article/view/56
http://www.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/19289/1/2016_dis_wcsilva.pdf
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/MMfh5wrywJQcMdN56whXTKH/abstract/?lang=en

76

WILLADINO, Lilia; CAMARA, Terezinha. Tolerancia das plantas a salinidade: aspectos
fisiologicos e bioquimicos. Enciclopédia biosfera, v. 6, n. 11, 2010. Disponivel em:

https://www.conhecer.org.br/enciclop/2010c/tolerancia%20das%20plantas.pdf. Acesso em: 8
jun. 2022.

ZUFFO, A. M.; ZUFFO JUNIOR, J. M.; SILVA, L. M. A.; SILVA, R. L.; MENEZES, K. O.
Analise de crescimento em cultivares de alface nas condic¢des do sul do Piaui. Revista Ceres,
[s.l.], v. 63, n. 2, p. 145-153, abr. 2016. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rceres/a/sxnB84pcJtCDPJw5G6rRtSF/abstract/?lang=pt. Acesso
em:13 ago. 2022.


https://www.conhecer.org.br/enciclop/2010c/tolerancia%20das%20plantas.pdf
https://www.scielo.br/j/rceres/a/sxnB84pcJtCDPJw5G6rRtSF/abstract/?lang=pt

