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TITULO: ACAO DO SILICIO NO CULTIVO DE ALFACE EM SISTEMA
HIDROPONICO PARA ATENUACAO DO ESTRESSE SALINO

Prof. Dr. Josemir Moura Maiat

Renata Fernandes Dantas?

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os beneficios do uso de silicio na melhoria da qualidade de
alface hidropdnica cultivada em condigdes de salinidade na regido semiarida da Paraiba. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Tecnologias da Producéo Vegetal (LAPROV) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de Catolé do Rocha (PB).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2,
contemplando trés niveis de condutividade elétrica (1,0 dSm; 2,0 dSm™ e 3,0 dSm™) e duas
doses de silicio (0 e 0,4 mM). Foram avaliados parametros como altura (cm planta), nimero
total e comercial de folhas (planta™), didmetro da cabeca (cm), comprimento da raiz (cm),
circunferéncia da cabeca (cm), area foliar (cm2), além das massas fresca e seca da parte aérea
(g planta®). A salinidade provocou reducio nas variaveis morfoldgicas estudadas, porém, o
silicio demonstrou promover um desenvolvimento mais favoravel em condi¢Ges de menor
condutividade elétrica. Portanto, o uso do silicio pode se configurar como uma alternativa
vidvel para o cultivo hidrop6nico da alface.

Palavras-chave: Hidroponia; Hortalicas; Salinidade.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the benefits of using silicon in improving the quality
of hydroponic lettuce grown under saline conditions in the semi-arid region of Paraiba. The
experiment was conducted at the Laboratory of Plant Production Technologies (LAPROV) of
the State University of Paraiba (UEPB), located in the municipality of Catolé do Rocha (PB).
The experimental design was completely randomized, with a 3x2 factorial scheme, comprising
three levels of electrical conductivity (1.0 dSm™, 2.0 dSm?, and 3.0 dSm™) and two silicon
doses (0 and 0.4 mM). Parameters such as height (cm plant™?), total and commercial leaf number
(plant), head diameter (cm), root length (cm), head circumference (cm), leaf area (cm2), as
well as fresh and dry shoot masses (g plant™) were evaluated. Salinity led to a reduction in the
studied morphological variables; however, silicon demonstrated a more favorable development
under conditions of lower electrical conductivity. Therefore, silicon use can be considered a
viable alternative for hydroponic lettuce cultivation.

Keywords: Hydroponics; Vegetables; Salinity.



1. INTRODUCAO

O consumo de hortalicas folhosas, com destaque para a alface (Lactuca sativa), tem
experimentado um notavel aumento, impulsionado pela crescente preocupacdo com a busca de
uma alimentacdo mais saudavel e de baixo teor calorico. A alface, em particular, tem recebido
reconhecimento devido ao seu papel como uma valiosa fonte de vitaminas A e C, essenciais
para a manutencdo da salide (Ohse, Silvanaetal., 2001). Para atender a essa crescente demanda
e garantir um suprimento consistente ao longo do ano, tém sido desenvolvidas diversas
estratégias de producdo. Estas incluem o cultivo em estufas, sistemas hidropdnicos, ambientes
de cultivo controlado, préaticas de rotagdo de culturas e a adocao de técnicas de melhoramento
genético (Faquim & Furlani, 1999). Além disso, a aten¢do a armazenagem adequada e a
distribuicdo eficiente também desempenha um papel fundamental nesse processo. Essas
abordagens coletivas refletem o compromisso em assegurar que a alface e outras hortalicas
folhosas continuem a ser uma escolha saudavel e acessivel para consumidores preocupados com
sua nutricdo e bem-estar (Martins et al., 2009).

Entretanto, de acordo com a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil de 2017, é
notavel que o Nordeste brasileiro, em particular a regido Nordeste Setentrional, exige uma
atencdo especial quando se trata da disponibilidade de agua. Esta area abrange 87,8% do seu
territério regido Nordeste Setentrional e é caracterizada por um clima semiarido, enfrentando
multiplos desafios, incluindo baixos indices de precipitacdo, irregularidades no regime de
chuvas, temperaturas elevadas ao longo de todo o ano, amplitudes térmicas reduzidas
(geralmente entre 2 e 3 °C), alta exposicdo solar e altas taxas de evapotranspiragdo. Tais
condicBes resultam em problemas significativos, como escassez de agua, salinidade tanto da
agua quanto do solo e erosdo do solo, representando obstaculos substanciais para a producéo
agricola na regido (Cordeiro, 2000; Araujo et al., 2017; Ana, 2017).

Nesse contexto, a hidroponia emerge como uma solucdo inovadora que permite o
cultivo de alface e outras culturas de forma eficaz e sustentavel, independentemente das
adversidades das condic@es de solo e clima na regido.

Diante da crescente demanda por hortalicas folhosas, especialmente a alface, e das
estratégias desenvolvidas para garantir seu suprimento consistente ao longo do ano, é crucial
considerar a regido Nordeste brasileira, em particular o Nordeste Setentrional, onde a
disponibilidade de agua representa um desafio significativo.

A hidroponia é um sistema de cultivo que substitui 0 solo por uma solucao nutritiva

contendo todos 0s nutrientes essenciais necessarios para o desenvolvimento da cultura, como



afirmado por Factor et al. (2010). No cenario brasileiro, a alface (Lactuca sativa L.) se destaca
como a cultura mais amplamente cultivada utilizando essa técnica, como destacado por
Guimardes et al. (2017). Esse método de cultivo inovador oferece vantagens significativas,
incluindo um controle aprimorado sobre o fornecimento de nutrientes, o ambiente de
crescimento e a eficiéncia no uso da agua. 1sso contribui para a produgéo eficaz e sustentavel
de alface e outras culturas, independentemente das condic¢des do solo, em sistemas controlados.
Além disso, essa técnica resulta em menor desperdicio de agua e nutrientes por possibilitar o
uso racional dos insumos, além de maior aplicacdo em regiGes de temperaturas elevadas,
adaptando-se ao clima (Pereira et al., 2018).

No entanto, mesmo com as vantagens da hidroponia, € importante destacar que a regiao
Nordeste enfrenta um desafio adicional: a presenca de agua salina, um fator que impacta
consideravelmente os pequenos agricultores do Semiarido. O estresse salino é uma das
principais causas de danos as culturas agricolas na regido, afetando todas as fases do ciclo de
desenvolvimento das plantas, desde a germinacdo até o crescimento e a produtividade (Capelo,
2017). De acordo com Silveira et al. (2010), o estresse salino causa problemas desde a fase
osmotica, dificultando a absorcdo de agua pelas plantas, até questbes de toxicidade, que
interferem na abertura estomatica e, consequentemente, na absorcéo de CO». Essas alteracoes
negativas no processo fotossintético resultam em reducgdes no crescimento e na producéo.

Nesse contexto desafiador, o silicio (Si) tem sido objeto de estudo e aplicacdo na
agricultura como um mitigador dos efeitos deletérios das condi¢cdes adversas para as plantas
(Céandido et al., 2020). Assim, surge a necessidade de avaliar os beneficios do uso de silicio na
melhoria da qualidade da alface cultivada em sistema hidropénico sob condi¢6es de salinidade
na regido semiarida da Paraiba.

Na hidroponia, vem sendo aplicado como um suplemento as culturas, resultando em
maior producdo e eficiéncia ao enfrentamento de estresses abioticos (LEMOS NETO et al.,
2018).

Utilizando-se de recursos como solugdo nutritiva a base de silicio que possivelmente
possa contribuir com a maior eficiéncia do uso da agua no cultivo e a viabilidade dessa cultura
no ambiente de semiérido.

Portanto, este estudo teve como principal objetivo avaliar os beneficios do uso de silicio
na melhoria da qualidade de alface hidropdnica cultivada em condicdes de salinidade na regido

semiarida da Paraiba.



2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Setor Experimental do Laboratério de Tecnologia da
Producdo Vegetal (LAPROV) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no
Campus IV, na cidade de Catolé do Rocha, estado da Paraiba, situado no semiarido nordestino
do Brasil. A cidade esta geograficamente posicionada a 6° 21' de latitude Sul e 37° 48' de
longitude Oeste. Essa regido se enquadra no clima classificado como BSw’h’ de acordo com
a classificacdo de Koppen, caracterizando-se como semidrido quente, com duas estacdes
distintas: uma estacdo chuvosa com precipitacdo irregular e outra estacdo sem precipitacdo. A
precipitacdo media anual é de aproximadamente 870 mm, com uma temperatura média de 27
°C. O periodo chuvoso concentra-se principalmente entre os meses de fevereiro a abril.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com um
esquema fatorial 3x2, sendo trés niveis de salinidade: C1= 1,0 dSm™; C2= 2,0 dSm™
(condutividade controle) e C3= 3,0 dSm?, juntamente com duas doses de Dioxido de Silicio:
SS=0 e CS= 0,4 mM, resultando em um total de seis tratamentos com dez repeticOes cada,
totalizando entdo, 60 unidades experimentais.

No estudo, foram avaliados os parametros, altura de planta (AP) mensurada através da
medicdo do coleto a projecdo da folha central mais proeminente, por meio de uma régua
graduada (cm), o numero total de folhas (NTF) e o nimero de folhas comerciais (NFC) (plantas’
), realizada através da contagem de todas as folhas com tamanho minimo de 5 cm de
comprimento e, posteriormente, somente as de valor comercial, conforme descrito por Alencar
et al. (2012); didmetro da cabeca (DC) medido através de uma fita métrica e mensurado atraves
da média de duas leituras no diametro dos quadrantes opostos das plantas (cm), circunferéncia
da cabeca (CC), medida atraves de uma fita métrica (cm); comprimento das raizes (CR) obtido
com o auxilio de uma fita métrica (cm) e a area foliar (AF) foi obtida pelo método dos discos,
coletando-se 30 discos dos limbos foliares de cada planta (Caron et al., 2004) por meio de
cartuchos de didmetro interno de 1 cm. Realizou-se a pesagem dos discos e logo apds, foram
secos em estufa e a area foliar determinada pela equacéo proposta por Freire et al. (2017), além
da massa fresca (MFF) (g) através da pesagem da planta sem o sistema radicular e da massa
seca (MSF) (g), obtida através de pesagem ap0s secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65
°C por 48 horas.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F (5% de
probabilidade), e aplicado o teste de comparacdo de médias Tukey, assim como o teste de

normalidade de Shapiro-Wilk, utilizando o software R® e Rstudio®, pacote Library ExpDes. pt.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, foi possivel constatar que ndo houve diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos C1 e C2 em relacdo a todas as variaveis, com excecao de
CR, onde C2 registrou um aumento CS. Por outro lado, o tratamento C3 apresentou uma
reducdo em todas as variaveis, incluindo CS.

Quanto a CR, houve uma reducéo significativa de 41% em CS na C3 (Figura 1B).
No entanto, em condutividades menores a adi¢ao de silicio possibilitou um aumento nessa
variavel. De acordo com Soares et al. (2011), em substratos com menor CE, 0 aumento do
CR torna-se uma estratégia crucial na busca pelos nutrientes necessarios para o
desenvolvimento das plantas, e o silicio (Si) atua como um agente estimulador dessa
caracteristica. Nesse sentido, 0 aumento nas caracteristicas morfoldgicas da alface em CEs

menores pode ter sido favorecido pelo maior CR.



Figura 1: Caracteristicas morfologicas das alfaces cultivadas em sistema hidroponico. (A)
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altura da planta (AP); (B) comprimento da raiz (CR); (C) nimero de folha total (NFT); (D)
nimero de folha comercial (planta™); (E) didmetro da cabeca (DC); (F) circunferéncia da
cabega. SS - Plantas ndo tratadas com Si e CS — Plantas tratadas com Si. Médias seguidas
das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mindsculas indicam interacdo do Si dentro de cada condutividade, e
letras maiusculas indicam interacdo do Si entre as condutividades.

No que se refere a variavel AP, a adicdo de (Si) resultou em uma diminuicéo de 37%
em C3, porém ndo foi observada diferenca estatistica entre C1 e C2 (Figura 1A). No caso de
NFT e NFC (Figura 1C, D), ocorreram decréscimos de 27% e 26%, respectivamente, em C3.

O uso de Si também provocou uma reducdo de 24% na varidvel DC (Figura 1E) em C3.



Entretanto, no caso de CC, as diferencas observadas estiveram relacionadas apenas as
diferentes condutividades elétricas (CEs) aplicadas, sendo que C3 registrou uma reducéo de
32%. Silva et al. (2023) relataram que a reducdo da parte aérea € uma resposta comum de
plantas sob estresse salino. Ela ocorre por meio de uma variedade de mecanismos, incluindo
reducdo da taxa de expansao foliar, desfolhamento e absciséo foliar. A redugéo da area foliar
ajuda a planta a reduzir a perda de agua por transpiracdo, o que é importante para a
sobrevivéncia em condicOes de alta salinidade.

Conforme apontado por Neves et al. (2016), as variaveis AP e CC desempenham um
papel fundamental na garantia da qualidade visual dos produtos para fins comerciais. 1sso
sugere que, mesmo em sistemas hidropdnicos que utilizem &guas de pocos com
condutividades entre 1,0 e 2,0 d Sm™, considerado 4gua salobra (De Almeida et al, 2010) a
alface é capaz de alcancar resultados satisfatorios.

A partir da analise da Area Foliar (AF), juntamente com as observacdes das
caracteristicas apresentadas na Figura 1 (C, D, E, F), é possivel inferir que ocorreu um
desenvolvimento comercialmente aceitavel da alface em sistema hidrop6nico, em niveis de
Condutividade Elétrica (CE) reduzidos. Supde-se que esses resultados possam ter sido
influenciados pelo notavel desenvolvimento radicular observado em C1 (Figura 1B). 1sso
sugere que as plantas cresceram em niveis semelhantes, mesmo quando cultivadas em
condigdes diferentes.

Corrobora-se assim os resultados para a variavel AF (Figura 2), onde foi identificada
uma diferenga estatisticamente significativa entre C2 e C3, com uma reducdo de 43% entre
esses dois tratamentos, embora néo tenha havido diferenca em relagdo a C1. Guerrero et al.
(2011), ndo identificaram influéncias significativas no fator Area Foliar (AF) na cultura da
rucula em relacdo a aplicacdo de silicio (Si). Sousa et al, (2018) relataram que esse efeito
ocorreu devido ao fato do estresse salino promover o fechamento dos estdmatos foliares e
reducdo na transpiracdo, o que acarreta diminuicdo na absorcdo de agua e nutrientes pela
planta, corroborando assim os dados apresentados na Figura 2. Para Freitas et al, (2014) a
diminuicdo na AF em detrimento ao aumento na CE se configura como sintoma inicial da
planta sob estresse salino, ocorrendo devido a diminuicdo da divisdo celular e da expanséo
da superficie foliar (Sousa et al., 2018). Estando diretamente relacionado as caracteristicas

morfoldgicas anteriormente citadas.



Figura 2: Area foliar (cm?) de plantas de alface cultivadas em sistema hidropdnico. Médias
seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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A andlise da MFF revelou que tanto a Condutividade Elétrica (CE) quanto a adi¢do
de Silicio (Si) tiveram influéncia direta nessa variavel, sem evidéncia de interacao entre esses
fatores, como demonstrado nas Figuras 3A e 3B. Observa-se que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre C1 e C2, no entanto, C3 apresentou uma reducdo
significativa de 45,6% em relacdo a esses dois tratamentos. Machado (2020) também
observou uma resposta positiva a aplicacdo de Si em solugdo nutritiva, independentemente

da salinidade, para a MFF de coentro e cebolinha.



Figura 3: (A, B) massa fresca de folhas (g); (C) massa seca de folha (g). Médias seguidas das

mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Semelhantemente Souza et al. (2018) registraram aumento da MFF de couve e
acelga mediante aplicacédo de Si em seu cultivo, e relacionaram esse aumento ao fato do Si
também ter favorecido o aumento na AP, corroborando assim com o presente trabalho onde
se observou a mesma relacdo (Figura 1A). Além disso, o estudo realizado por Dias et al,
(2019) em racula, utilizando diferentes substratos e condutividades elétricas (CEs),
mostrou uma diminui¢do na Massa Seca de Folhas (MSF) a medida que a CE aumentava
de 1,5 dSm™ para 3 dSm™. Esses resultados corroboram com as descobertas do presente
trabalho.

Ao avaliar a Massa Seca de Folhas (MSF), ndo foram observadas diferencas

significativas entre C1 e C2, sendo esta ultima estatisticamente equivalente a C3. No



entanto, nota-se uma diminuicdo de 25,8% na MSF em C3 (Figura 3C). Esse
comportamento indica um aumento no status hidrico da planta, ou seja, uma maior
capacidade de retencdo de agua por parte das plantas. O cloreto de sodio afeta também
translocacdo e a sintese de hormdnios das raizes para parte aérea, que sao indispensaveis
ao metabolismo foliar, resultando em perda de area foliar e, consequentemente, na matéria
seca da parte aérea das plantas (Ferreira et al., 2001).

Essa reducdo na MSF foi atribuida ao aumento nos teores de sais no substrato, que
impactou negativamente nos processos fisioldgicos das plantas, reduzindo a absorcéo de
agua pelas raizes, a atividade meristematica, o alongamento celular e até mesmo o acuimulo

de fotoassimilados, conforme relatado por Dias et al., (2019).

4. CONCLUSOES

e Osilicio favoreceu o crescimento de raiz e massa fresca da fola (MFF) das alfaces
hidrop6nicas em CEs reduzidas.

e A salinidade da solucdo nutritiva prejudicou os aspectos morfolégicos, porém a
CE de 2 dSm™ possibilitou desenvolvimento eficiente.

e Dado o0 aumento da exigéncia do mercado por produtos de alta qualidade visual e
eficiéncia econémica no uso de recursos, a aplicagédo de silicio surge como uma
alternativa relevante quando combinado com um nivel de condutividade elétrica
(CE) de 1 dSm™.
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