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RESUMO

A producéo e a qualidade de couve-folha estdo diretamente relacionadas a qualidade da
agua utilizada na irrigacdo e ao suprimento adequado de nutrientes, dentre eles o potassio.
Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da nutricdo potassica como
estratégia para amenizar o efeito da salinidade em couve-folha cultivada em sistema semi-
hidropdnico. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Departamento de
Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord, RN. O delineamento experimental adotado foi em parcela
subdivididas, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com quatro
repeticdes, sendo as parcelas compostas por cinco niveis de condutividade elétrica da
solugo nutritiva, 0,5 dS m™ (S1- padrdo sem NaCl) e as demais com agua salinizada a
5,0 dS m™ (S2), obtido pela adigdo de NaCl, e concentragdes de nitrato de potassio KNOs
(S3 — 25%; S4 — 50% e S5 — 100%), e as subparcelas representadas por duas cultivares
de couve-folha C1 — Couve Manteiga e C2 — Couve Manteiga da Geodrgia). Durante o
experimento, foram realizadas sete colheitas, nas quais as folhas foram colhidas, sendo
medidas suas dimensdes do limbo foliar e pesadas. Foram avaliadas as variaveis de trocas
gasosas foliares: temperatura da folha, déficit de pressdo de vapor, fotossintese liquida,
condutancia estomatica, taxa de transpiracdo, concentracao interna de carbono, eficiéncia
instantdnea do uso da &gua, eficiéncia de carboxilacdo instantanea e indice relativo de
clorofila (CLO A, B e TOTAL). Para o crescimento, nimero de folhas, altura de planta,
didmetro do caule, comprimento e largura da folha, a producdo: numero de folhas
comercial, massa fresca comercial, comprimento de folha, largura de folha, massa seca
total, area foliar e suculéncia foliar. As analises qualitativas realizadas no Laboratério de
Pds-Colheita da UFERSA; teor sélidos sollveis, pH, teor de Vitamina C, acidez titulavel
e relacdo sollveis/acidez total. Foi possivel identificar resultados de produgado
satisfatorios quando se usa maior salinidade. A adicdo de 25% de KNO3 na solucgédo
salinizada (S3) foi eficiente para reduzir o efeito do estresse salino sobre as varidveis
conduténcia estomatica e concentracdo interna de COz. O efeito das solug¢Bes nutritivas
sobre o numero de folhas comercial total se refletiu diretamente no nimero de magos
colhidos, em que a solugdo S2 proporcionou reducéo de 17,51% na cv. Manteiga. Houve
efeito significativo entre as solugdes nutritivas para a variavel solidos soltveis (SS) com
reducédo de 12,25% KNOs em 50% (S4). A adi¢ao de 25% de KNOs3 na solugdo nutritiva
salinizada foi suficiente para reduzir o efeito deletério do estresse salino sobre trocas
gasosas.

Palavras-Chave: Brassica oleracea L. Cultivo Hidrop6nico. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

The production and quality of kale is directly related to the quality of the water used in
irrigation and the adequate supply of nutrients, including potassium. In this sense, the
objective of the work was to evaluate the efficiency of potassium nutrition as a strategy
to mitigate the effect of salinity on kale grown in a semi-hydroponic system. The
experiment was carried out in a greenhouse at the Department of Environmental and
Technological Sciences at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), in
Mossord, RN. The experimental design adopted was in a subdivided plot, with treatments
arranged in a 5 x 2 factorial scheme, with four replications, with the plots being composed
of five levels of electrical conductivity of the nutrient solution, 0.5 dS m? (S1 - standard
without NaCl) and the others with saline water at 5.0 dS m™ (S2), obtained by adding
NaCl, and concentrations of potassium nitrate KNO3 (S3 — 25%; S4 — 50% and S5 —
100%), and the subplots represent two kale cultivars (C1 — Manteiga and C2 — Manteiga
da Gorgia). During the experiment, seven harvests were carried out, in which the leaves
were collected, their leaf blade dimensions were measured and weighed. Leaf gas
exchange variables were evaluated: leaf temperature, vapor pressure deficit, net
photosynthesis, stomatal conductance, transpiration rate, internal carbon concentration,
instantaneous water use efficiency, instantaneous carboxylation efficiency and relative
chlorophyll index. (CLO A, B and TOTAL). For growth, number of leaves, plant height,
stem diameter, leaf length and width, production: commercial number of leaves,
commercial fresh mass, leaf length, leaf width, total dry mass, leaf area and succulence
leaf. Qualitative analyzes carried out at the UFERSA Post-Harvest Laboratory; soluble
solids content, pH, Vitamin C content, titratable acidity and soluble/total acidity ratio. It
was possible to identify satisfactory production results when using higher salinity. The
addition of 25% KNOs to the saline solution (S3) was efficient in reducing the effect of
salt stress on the variables stomatal conductance and internal CO> concentration. The
effect of nutrient solutions on the total number of commercial leaves directly reflected on
the number of harvested bunches, where the S2 solution provided a 17.51% reduction in
cv. Butter. There was a significant effect between the nutrient solutions for the variable
soluble solids (SS) with a reduction of 12.25% KNO3 by 50% (S4). The addition of 25%
KNO:s to the saline nutrient solution was sufficient to reduce the deleterious effect of salt
stress on gas exchange.

Keywords: Brassica oleracea L. Hydroponic Cultivation. Mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

A couve-de-folhas (Brassica oleracea L. var. acephala) pertence a familia
Brassicaceae, ¢ uma hortalica folhosa, cujo consumo vem aumentando no Brasil devido
a propriedades nutracéuticas e novas formas de uso na culinaria (Novo et al., 2010). A
cultura tem registrado taxa de consumo crescente como uma mistura de salada e suco
devido a seus altos beneficios para aumentar a imunidade humana, especialmente na
pandemia de Covid-19 (Kucukyumuk et al., 2021).

A maioria dos produtores de couve no Brasil se concentra em areas com menos
de 10 hectares, favorecendo o uso intensivo de méo de obra familiar, geracdo de renda
para o pequeno produtor e fixacdo do homem no campo (Vargas et al., 2019; Silva et al.,
2020).

No Brasil, o consumidor tem preferéncia pela couve manteiga, por apresentar
folhas com coloragdo verde bem definida, arredondada e lisa. A producdo da couve no
pais corresponde a um total de 343.127 toneladas, sendo a regido sudeste a maior
produtora, com 31.428 produtores, 2.963,98 hectares e 280.331 toneladas produzidas,
com média de 9,0 t ha. O Nordeste produziu aproximadamente 12.428 toneladas, com
destaque para o Rio Grande do Norte, onde a producgéo da couve se restringe a pequenas
areas, ficando atras apenas das regides Sudeste e Sul, que produziram 105.038 e 15.117
toneladas, respectivamente (IBGE, 2017).

Em grande parte dessas areas os cultivos sdo realizados sem a aplicacdo de
tecnologias adequadas, além de se utilizar cultivares com poucas adaptagdes as condicdes
climéticas. As variacOes climéticas que acontecem durante o ano, principalmente a
estacdo marcada por altas temperaturas e grandes volumes de chuva, podem impactar
negativamente no desenvolvimento das folhosas, caso ndo seja dada a devida importancia
ao manejo da cultura.

Em regibes aridas e semiaridas, os sistemas de cultivo tradicionais podem ser
inviaveis devido ao elevado custo de implantacdo, agua de qualidade e, até mesmo,
temperatura elevada, desfavorecendo o desenvolvimento da cultura. Segundo Chekli et
al. (2017), nessas regides a dificuldade de se ter uma agricultura sustentavel ndo é so pelos
recursos de agua doce limitados, como também pela escassez de terras férteis. Dessa
forma, os sistemas de cultivo hidroponico em ambientes protegidos configuram-se como

alternativas solidas para otimizacéo e controle da producdo de hortalicas nessas regides.

17



A técnica de cultivo em ambiente protegido torna vidvel a producdo com
qualidade durante o ano todo e, no caso das hortalicas, séo diversas as culturas que vém
sendo cultivadas sob essas condi¢fes (Vieira, 2018). Segundo Silva et al. (2014), nesse
segmento é dado o maior destaque para folhosas, pimentfes e tomates, mas ha também
um crescimento das areas plantadas com brassicas aproveitando-se das vantagens desse
sistema.

Embora seja uma cultura que vem ganhando espaco na produgéo, a couve-folha
ainda é pouco enfocada em trabalhos na literatura especializada em producao hidropdnica
ou mesmo sobre sua producdo utilizando aguas salobras. Nesse sentido, o cultivo em
sistema hidropdnico pode ser vantajoso para a cultura da couve, podendo agregar valor e
melhor qualidade das folhas em termos de seguranca alimentar (Viana et al., 2021).

Recentemente, alguns estudos sobre o cultivo da couve-folha em sistema
hidropdnico vém sendo desenvolvidos por alguns pesquisadores, em sistema Nutrient
Film Technique - NFT (Noboa et al., 2019), Deep film technique - DFT e semi-
hidroponico (Kimera et al., 2023; Silva et al., 2023), os quais mostram que a cultura
apresentou boa adaptacao aos sistemas hidroponicos.

A tolerancia das culturas a salinidade deve ser maior em sistemas hidropdnicos do
que em sistemas convencionais de cultivo. Cova et al. (2016) constataram que a utilizagédo
de &gua salinizadas em sistema hidrop6nico € menos nociva devido a inexisténcia do
potencial matricial, o que possibilita a cultura maior tolerancia a salinidade. Contudo, o
acimulo excessivo de fons Na* e CI" nos tecidos vegetais pode causar toxicidade,
comprometendo processos bioguimicos e, consequentemente, o desenvolvimento das
plantas (Cova et al., 2020).

A couve, quando submetida ao estresse salino, pode apresentar diferentes
respostas, sendo esse fendmeno extremamente complexo, pois esta diretamente ligado as
alterac6es morfoldgicas e de crescimento, além de processos fisioldgicos e bioquimicos
(Paiva, 2017; Silva et al., 2020). Para Giuffrida et al. (2016), a cultura da couve é
classificada como moderadamente tolerante a salinidade.

O potassio desempenha papel fundamental no processo de desenvolvimento da
planta, além de contribuir nas atividades bioguimicas, ativando grande numero de
enzimas, na regulacdo da pressdo osmotica e na abertura e fechamento de estdmatos
(Hasanuzzaman et al., 2018). Além de influenciar na produtividade, o potassio esta
relacionado a qualidade final do produto e, consequentemente, ao valor de mercado

(Filgueira, 2008). Contudo, o0 excesso de potassio pode salinizar a solugdo do meio de
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cultivo, reduzindo a absorcdo de magnésio e calcio, que consequentemente promove
queda da producéo e qualidade do produto.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da nutri¢do potéssica
como estratégia para amenizar o efeito da salinidade em couve-folha cultivada em sistema

semi-hidropdnico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Aspectos gerais da cultura da couve-folha

O cultivo de olericolas vem crescendo e ganhando destaque a cada ano, em funcao
da busca por uma alimentagdo de melhor qualidade. E uma atividade que apresenta
destague na economia e agricultura brasileira.

A producéo de hortalicas no Brasil envolve mais de 50 espécies, de maneira que
30 respondem por mais de 95% da producdo e podem ser divididas em grupos de cadeias
produtivas: antes das fazendas, nas fazendas, industria de alimentos, distribuicdo e
agentes facilitadores, com destaque para as principais hortalicas, alface, tomate, batata,
alho, cenoura, beterraba, abdbora, cebola, abobrinha, pimentdo, couve-flor e coentro
(CNA, 2017). Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA),
quantificar dados da cadeia produtiva das hortalicas ainda € um desafio enorme, uma vez que
grande parte da producao € realizada por pequenos e médios produtores.

Segundo Vidal (2021), a regido Nordeste do Brasil possui condicdes
edafoclimaticas favoraveis a producédo de grande diversidade de hortalicas durante o ano
todo, desde que atendam as exigéncias climaticas de cada espécie e cultivar.

Estudos sobre hébitos de consumo de hortalicas tém demonstrado que a crocancia,
tamanho reduzido, sabor agradavel, cores e formas variadas das folhas e maior
durabilidade sdo importantes na decisdo de compra. Entre esses vegetais esta a couve
encaracolada (ABCSEM, 2016).

A determinacédo da qualidade vegetal consiste na avaliagcdo do externo (tamanho,
forma, aparéncia, cor, textura, uniformidade, firmeza) e caracteristicas internas, como
aroma, sabor, valor nutricional, acidez e o contetdo de sélidos soluveis totais. Além disso,
esta relacionado a diversos fatores, tais como o nivel de fornecimento de nutrientes e 0s
sistemas de producdo (Aular & Natale, 2013).

A couve de folhas (Brassica oleracea var. acephala) é originaria do Leste do
mediterraneo e utilizada na alimentacdo humana desde a antiguidade. Dentre as espécies
da familia das Brassicas, é a que mais se assemelha a couve silvestre Brassica oleracea
(L.) var. silvestres, ndo forma cabeca, possui caule ereto e suas folhas apresentam limbo
bem desenvolvido, com peciolo longo e nervuras bem destacadas (Ramos, 2019;
Filgueira, 2008).

E considerada uma cultura tipica de outono-inverno e tem melhor
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desenvolvimento em temperaturas amenas (16 a 22 °C), porém apresenta tolerancia ao
calor, podendo ser plantada o ano todo e permanecer produtiva por varios meses, sendo
considerada uma planta bastante exigente em &gua (Filgueira, 2013).

Em virtude de ser um alimento de elevado valor nutricional e baixo valor calérico,
a producdo mundial e consumo de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) aumentou
consideravelmente nos ultimos dez anos (Viana, 2017).

E uma cultura que tem estado presente na agricultura familiar brasileira
principalmente pela sua facilidade de propagacéo, sendo classificada pela populacéo pela
diversidade de aparéncia, cor e textura da folha. E muito rica em nutrientes, especialmente
célcio, ferro e vitaminas A e C, fibras, carboidratos, tendo maior destaque quando
comparada a outras hortalicas folhosas.

No Brasil, a maioria das plantas de couve cultivadas € de porte médio a alto e em
Sdo Paulo aproximadamente 90% das cultivares de couve sdo propagadas por mudas e
possuem caracteristicas de plantas com porte alto. As plantas sdo tutoradas quando
possuem entre 60 e 100 cm de altura (Novo et al., 2010).

E uma das hortalicas mais populares no Centro-Sul do Brasil, sendo produzida em
pequenas areas e em hortas domésticas, enriquecendo a alimentacédo diaria da populacéo.
Além disso, a espécie tem grande variedade de cultivares, sendo a do tipo manteiga a
mais tradicional na maioria dos estados brasileiros.

No Estado de S&o Paulo, foi observado aumento de producdo de 27 mil toneladas
em 2014 para 63 mil toneladas em 2018 (Instituto de Economia Agricola, 2019),
crescimento médio na ordem de 33% ao ano, apresentando 0 mesmo crescimento em area
plantada.

Por ser uma cultura rustica, adapta-se em diferentes condi¢cdes ambientais e ndo
necessita de alto nivel tecnolégico para o seu cultivo (Novo et al., 2010). Para seu bom
desenvolvimento, solos argilosos com pH variando entre 5,5 e 6,5 sdo mais favoraveis.

De acordo com Trani et al. (2015), a couve merece destaque por seu volume de
producdo, propagacdo facil e aumento de consumo atrelado as diversas formas de
utilizacdo na culinéria. Mais recentemente, as descobertas da ciéncia quanto as suas
propriedades nutricionais e medicinais chamam atengédo dos produtores e consumidores,
além de mostrar-se rastica para ser cultivada em varias regides e solos, com maior
adaptabilidade.

Dos varios tipos de couve existentes no mercado, a couve crespa € caracterizada
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por folhas ao longo do caule, tendo adquirido popularidade por causa de seu valor
nutricional, destacando-se o contetdo proteico e a baixa caloria (Noboa et al., 2019).

Suas folhas podem ser comercializadas em magos e minimamente processadas;
pode ser consumida crua, refogada, em sucos e saladas ou como ingrediente de sopas e
pratos cozidos. Por ter uma vida util relativamente curta, quando nédo congelada, ela deve
ser comercializada e consumida em pouco tempo (Trani et al., 2015).

O consumo de couve no Brasil estd aumentando cada vez mais, quando
comparado a outros vegetais folhosos, pois apresenta altos niveis de proteinas, fibras,
carboidratos, célcio, ferro e vitaminas A e C (Novo et al., 2010), além de ser rica em
fibras que aumentam a sensacédo de saciedade. Contudo, é pobre em calorias e por isso é
amplamente utilizado em dietas para reducdo de peso (Noboa et al., 2019).

2.2  Cultivo semi-hidropénico em ambiente protegido

As diversas técnicas de cultivos hidrop6nicos apresentam muitas vantagens, tanto
para o produtor e consumidor quanto para 0 meio ambiente. De acordo com Oliveira et
al. (2015) e Diniz et al. (2019), além de contribuir para preservacao do solo, 0 uso dessas
técnicas permite que se possa utilizar &gua de qualidade inferior, mediante o aumento na
tolerdncia das culturas a salinidade, uma vez que este ameniza o efeito deletério do
estresse salino sobre as plantas.

Segundo Navarro et al. (2022), o cultivo hidropénico permite maior tolerancia a
salinidade, devido a reorganizacdo energética decorrente da minimizacdo do potencial
matricial do sistema.

O sistema semi-hidrop6nico, também chamado de sistema de cultivo em substrato,
é mais utilizado para o cultivo de hortalicas de fruto, como tomate (Oliveira et al., 2021),
pimentdo (Silva et al., 2020), berinjela (Santos et al., 2018) meldo (Dias et al., 2018) e
melancia (Alves et al., 2023). Alguns pesquisadores vém estudando o cultivo de
hortalicas folhosas nesse sistema de cultivo, como alface (Targino et al., 2019; Guimardes
et al., 2020), racula (Oliveira et al., 2018) e coentro (Diniz et al., 2019).

Recentemente, estudos sobre o cultivo da couve-folha em sistema hidropénico
vém sendo desenvolvido por alguns pesquisadores, em sistema NFT (Viana et al., 2017,
Noboa et al., 2019), DFT (Pavlovi¢ et al., 2019) e semi-hidrop6nico (Kimera et al., 2023;
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Silva et al., 2023), os quais mostram que a cultura apresentou boa adaptacéo aos sistemas
hidropdnicos.

De acordo com Freitas et al. (2021) e Costa et al. (2020), cultivando alface e
couve-flor em sistema hidroponico, respectivamente, observaram que € de extrema
importancia utilizar as diversas técnicas de manejo e tolerancia das hortalicas quando
cultivadas em sistema hidropénico utilizando aguas salinizadas. Esses estudos geram
informagdes préticas que favorecem agricultores do semiarido brasileiro, onde ha
ocorréncia de aguas salinizadas. Na regido Nordeste, estudos com a cultura da couve em
condi¢des hidroponicas com salinidade ainda sdo escassos, reforcando, assim, a
necessidade de mais pesquisas focadas nessa cultura em ambiente protegido.

Quando se fala de tecnologia para pequenos produtores de comunidades isoladas
do Semiarido, a cultura da couve pode ser estratégica para programas de producdo
hidropdnica em pequena escala por permitir colheitas periddicas, possibilitando aos
agricultores o resgate de capital ao longo do ciclo e ndo apenas ao término, a exemplo de
outras culturas, como alface, rdcula e coentro (Viana et al., 2017).

O substrato produzido da fibra da casca do coco verde € uma matéria-prima
importante para o cultivo de mudas. A facilidade de producdo, baixo custo e alta
disponibilidade sdo algumas vantagens apresentadas por este tipo de substrato, além de
ser um produto renovavel. Contudo, esse tipo de substrato € pobre em nutrientes
essenciais para as plantas e ha necessidade de fornecé-los de acordo com as exigéncias
da espécie a ser cultivada (Cardoso et al., 2017).

A introducdo de novas culturas no sistema de hidroponia como a couve-folha, que
é uma cultura bastante susceptivel a pragas e doencas, pode apresentar varias vantagens,
ja que em solo existem limitacOes fitossanitarias que sdo um entrave para os cultivos
(Alves et al., 2011).

A couve ¢ geralmente cultivada no solo, no entanto estudos demonstraram que a
hidroponia é uma alternativa com a vantagem de antecipar a colheita, que pode ocorrer
em até 30 dias apds o transplante de mudas (Noboa et al., 2019), ao passo que para o

sistema convencional a colheita comeca de dois a trés meses apés a instalacdo da cultura.

2.3 Efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas

Atualmente no Brasil, especialmente nos estados da Bahia, Pernambuco, Rio

Grande do Norte, Paraiba e Sdo Paulo, abordagens sobre o uso de aguas salobras em
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hidroponia séo frequentes. A busca por tecnologias alternativas que permita o uso de agua
de baixa qualidade sdo condizentes ao Semiérido, onde aguas subterraneas salobras sao
frequentes, sobretudo do Embasamento Cristalino, coincidindo muitas vezes com as
localidades de menores indices de desenvolvimento humano do pais (Silva Junior et al.,
2019).

O uso de agua salina na produgdo de alimentos € um grande desafio para os
pesquisadores, devido & iminente escassez de recursos hidricos, principalmente na
producdo de hortalicas folhosas, que sdo sensiveis ao estresse salino (Soares et al., 2020;
Souza et al., 2020).

O crescimento das plantas esté diretamente ligado a uma boa nutri¢do. Assim, uma
irrigacdo quando manejada de forma adequada, respeitando os niveis de sais presentes na
solucdo nutritiva, bem como a necessidades da cultura favorece um melhor desempenho
das plantas. No entanto, o0 manejo inadequado pode trazer como consequéncia a
salinizagdo do solo e perdas no rendimento da cultura, principalmente para cultivares
sensiveis, nas quais elevados niveis de salinidade causam diminuicdo do potencial
osmotico, dificultando a absorcdo de dgua e nutrientes, além de ocasionar acimulo de
ions toxicos nos tecidos, o que estimula o desequilibrio idnico (Cruz et al., 2021; Silva et
al., 2023).

As plantas podem apresentar diferentes respostas quando submetidas ao estresse
salino, fendbmeno extremamente complexo, que envolve alteracbes morfoldgicas, no
crescimento, nos processos fisioldgicos e bioquimicos. Para Munns & Tester (2008), o
estresse salino em plantas é considerado um fator de méxima importancia para a atividade
agricola em todo o mundo, principalmente em regifes aridas e semiaridas, onde as
préprias condi¢des edafoclimaticas contribuem para sua ocorréncia.

De acordo com Dias et al. (2016), quando se utiliza aguas ricas em quantidades
de sais sollveis 0 excesso destes sais no solo pode causar 0 aumento da tensdo osmética
da solucdo do extrato de saturacdo, podendo atingir um nivel tdo elevado que as plantas
ndo terdo forca suficiente para absorver a quantidade de agua necessaria, mesmo que 0
solo esteja em condicdo de boa umidade.

Algumas caracteristicas relacionadas ao rendimento das culturas estdo
inversamente ligadas as situacdes de estresses abioticos, bem como os estresses salino e
hidrico que podem ocorrer ao longo do desenvolvimento vegetativo e produtivo da planta

(Zorb et al., 2019). A produtividade das plantas em condicdes de salinidade depende da
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presenca de sais solUveis e do grau de tolerancia das plantas ao estresse salino (Cova et
al., 2016).

Lira et al. (2019), estudando o cultivo de couve chinesa e agrido irrigadas com
aguas subterraneas salobras com diferentes composicdes de sais, constataram que em
ambas as culturas a elevada salinidade dessas aguas resultou em redugdes nas variaveis
de producédo, como massa fresca e seca da parte area, nimero de folhas e area foliar.

De acordo com Pecanha et al. (2017), existem dois processos considerados
principais porque sdo responsaveis pela reducdo do crescimento das plantas em funcao
das altas concentragdes de sais na solucdo nutritiva em cultivos hidropdnicos: o primeiro
esta relacionado a reducdo do potencial osmético da rizosfera devido ao acimulo de
solutos, que reduz a absorcdo de &gua pelas plantas e afeta o turgor celular,
semelhantemente aos efeitos da seca; o segundo é o surgimento de desequilibrios
nutricionais que tém sido considerados resposta secundaria de crescimento por causa da
concentragédo e proporgdo de nutrientes que podem influenciar a absorcéo e translocagéo

de outros elementos essenciais a nutricdo das plantas afetando o crescimento.

2.4 A couve-folha e a salinidade

Na literatura atual ainda ha poucas informacGes pertinentes sobre producéo de
couve-folha realizada com técnica de hidroponia e com a utilizacdo de 4gua de qualidade
inferior. As folhas da couve podem apresentar deformacgdes no formato e aparéncia com
0 uso dessas aguas de qualidade inferiores, comprometendo o produto e podendo causar
prejuizos a satde do consumidor (Rezende, 2010).

A couve-folha é classificada, segundo Maas & Hoffman (1977), como
moderadamente sensivel a salinidade, apresentando limiar de 1,8 dS m™? (Ayers &
Westcot, 1999). No entanto, em sistema hidropdnico do tipo NFT, Ferreira et al. (2017)
encontraram salinidade limiar para a couve de 2,3 dS m™*, demonstrado maior tolerancia
ao estresse salino neste tipo de cultivo.

Estudo realizado por Viana (2017) utilizando aguas salobras no cultivo de couve
hidropdnica ndo identificou efeito significativo da &gua sobre as funcdes das
caracteristicas sensoriais da couve-folha. No entanto, o excesso de sais causou maior
concentracgéo foliar de Na e Cl, o que influenciou uma menor concentragéo de elementos
essenciais como o Ca, Mg e P. Em contrapartida, K, N e os micronutrientes ndo foram

influenciados pela salinidade.

25



Diferentes condutividades elétricas da agua, associadas a niveis de irrigacao,
afetaram as caracteristicas morfofisioldgicas da couve. Viana et al. (2021) constataram
que a altura de plantas, o didmetro do caule e o nimero de folhas da couve foram
diretamente afetados pelas combinacdes de altas salinidades na &gua de irrigacéo.

Existem estudos confirmando o potencial elevado de tolerancia a salinidade na
couve chinesa (Pavlovic et al., 2019), couve crespa (Salachna et al., 2017) e de couve
ornamental, recomendadas para fitorremediagéo de solos salinos (Haghighi et al., 2016).
Por outro lado, o efeito da salinidade na couve-folha é dependente do tipo de sais e da
concentracao.

O uso de diferentes concentragdes de Ca(NOz)2 na solugdo nutritiva néo foi
eficiente para reduzir o efeito da salinidade na producdo de couve-folha (Silva et al.,
2023). O aumento da salinidade da agua de irrigacdo resultou em maior estresse hidrico
das plantas de couve (Cruz et al., 2018). Os processos fisioldgicos da cultura também sédo
afetados pelo excesso de sais com o uso de NaCl. De acordo com Viana et al. (2021), a
atividade fotossintética de couve-folha foi afetada, o que contribuiu para a reducdo da

altura de plantas, do diametro do caule e do nimero de folhas.

2.5  Efeito do potéssio

O potéssio (K) € um nutriente que exerce nas plantas diversas atividades
bioguimicas e fisioldgicas, tais como fotossintese, transporte e armazenamento de
assimilados, bem como melhora a qualidade dos frutos (Gurgel et al., 2010). Em virtude
disso, pode ser considerado um dos nutrientes fundamentais para o funcionamento de
quase todos os processos de vida da planta, como abertura e fechamento dos estomas,
transporte de carboidratos, ativar varias enzimas que participam na respiragdo e
fotossintese (Taiz et al., 2017).

Segundo Taiz et al. (2017), o potassio € um elemento essencial para o
desenvolvimento das plantas, além de essencial para um amplo espectro de funcGes no
nivel celular ou da planta completa, tendo fun¢des osmoticas, como difusivel ou como
ativador enzimatico

A deficiéncia de potassio provoca menor formacdo de parede celular e da
espessura da cuticula, com maior acumulacdo de aminoacidos e carboidratos livres. Por
outro lado, o0 excesso de potassio gera desequilibrio na relagdo K:Ca e K:Mg, provocando

a quebra do funcionamento normal da membrana plasmatica (Malavolta, 2006).
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Segundo Hasanuzzaman et al. (2018), a deficiéncia de potassio pode ocasionar
crescimento atrofiado e amarelecimento marginal nas folhas das plantas, bem como
sistema radicular pouco desenvolvido, diminuicdo de rendimento, aumento da
suscetibilidade a doencas e pragas, além de tornar as plantas mais vulneraveis a estresses
abioticos.

O papel do potassio no processo de desenvolvimento da planta é bem conhecido.
A regulagdo positiva do potéssio diminui a geracdo de espécies reativas de oxigénio
(ROS) em plantas. Portanto, o potassio reduz a atividade das nicotinamidas adenina
dinucleotideo fosfato (NADPH) oxidases e retém a atividade fotossintética de transporte
de elétrons (Hasanuzzaman et al., 2018). Os mesmos autores destacam que sob estresse
salino ocorre diminuicdo da integridade da membrana, resultando no vazamento de ions
de potassio (K*). Logo, manter os teores de potassio mais elevados e uma baixa relacdo
sodio/ potassio (Na*/K*) é fundamental para atingir uma tolerancia a salinidade.

As culturas folhosas apresentam ciclo de desenvolvimento rapido, necessitando
de adequada aplicacgdo dos fertilizantes para que eles estejam prontamente disponiveis as
necessidades das plantas. Assim, a correta interpretacdo da analise de solo e da diagnose
foliar propiciam informac@es para determinar as doses e as épocas adequadas de aplicacdo
destes nutrientes (Viana, 2017).

O potéssio € necessario para Varios processos bioquimicos e fisiologicos
responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento das plantas (Abbasi et al., 2016;
Ahanger et al., 2017). Além disso, desempenha papel importante na estimulacdo do
crescimento radicular, aumentando a area foliar, o teor de clorofila, a taxa de assimilacdo
liquida, equilibrando o potencial de membrana e o turgor, ativando enzimas, regulando a

pressdo osmotica (Umar et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo e descri¢do do ambiente experimental

A pesquisa foi realizada de margo a outubro de 2021, em ambiente protegido, no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural
Semiarida (UFERSA), localizada no municipio de Mossord, RN (5° 12° 04 S” ¢ 37° 19’
39 W” ¢ altitude média de 18 m). A estufa tipo capela, construida em estrutura de
alvenaria e ferro, com orientacdo Norte-Sul, possui cobertura em arco com filme de

polietileno de 150 microns com aditivo anti-ultravioleta e é protegido nas laterais com

Figura 1. Localizacdo da Area Experimental (A) e casa de vegetacéo onde foi conduzido
0 experimento (B). Fonte: O autor.

O clima da regido é quente e seco tipico de semiarido, megatérmico com déficit
hidrico durante o ano. A precipitacdo média anual é de 674 mm, dos quais cerca de 550
mm ocorrem entre 0s meses de fevereiro e maio. A umidade relativa média anual € de
68,9%, ao passo que a temperatura média anual é de 27,7 °C, variando de 27,2 °C em
junho a 28,4 °C em fevereiro (Vanomark et al., 2018).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em parcelas subdivididas, com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢cdes, sendo as
parcelas compostas por cinco niveis de condutividade elétrica da solucéo nutritiva, 0,5 dS

m™ (S1- padrdo sem NaCl) e as demais com &gua salinizada a 5,0 dS m™ (S2), obtida pela
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adicdo de NaCl, e concentracGes de nitrato de potassio KNO3 (S3 — 25%; S4 —50% e S5
— 100%), e as subparcelas representas por duas cultivares de couve-folha C1 — Couve-
Manteiga e C2 — Couve-Manteiga da Georgia).

No total, foram utilizadas 80 plantas, com duas plantas por repeticdo. As plantas
foram submetidas a cinco niveis de condutividade elétrica da solucéo nutritiva, 0,5 dS m"
1 (S1- padrio sem NaCl) e as demais com agua salinizada a 5,0 dS m™ (S2), obtida pela
adicdo de NaCl, e concentragdes de nitrato de potassio KNO3z (S3 — 25%; S4 — 50% e S5
—100%) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicgéo das solucdes utilizadas nas parcelas do experimento.

Solugdes Composicao Ceds m'l
s1 Solucéo nutritiva padrdo (SNP) 2,3
S2 Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl) 5,0
S3 Solugéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%) 5,8
sS4 Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%) 6,6
S5 Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%) 75

Fonte: O autor.

Para a menor salinidade (S; — 0,5 dS m™), utilizou-se 4gua proveniente da
UFERSA/Mossor6 — RN, cujas analises fisicas e quimicas determinaram as seguintes
caracteristicas: Ph=7,5 CE= 0,55 dS m'!; Ca*'=3,0; Mg?'=1,0; K'=0,25; Na*=2,30; CI
=1,80; HCOs= 3,4 ¢ COs*= 0,50 (mmolc L). Para obtencio da 4gua dos demais niveis
salinos (S2, S3, S4 e Ss), foi adicionado NaCl a dgua de menor salinidade, até atingir a
condutividade elétrica 5,0 dS m’!, sendo adicionadas a partir da S3 diferentes
concentracOes de nitrato de potassio (KNOs) (Tabela 1).

A solucdo nutritiva padrdo adotada foi a recomendada por Furlani et al. (1999)

para macronutrientes, com as seguintes concentra¢des de fertilizantes (Tabela 2).

29



Tabela 2. Quantidades de fertilizantes (g 1000 L) utilizados no preparo das solucoes
nutritivas e condutividades elétrica.

Solugdes nutritivas

Fertilizantes

S1* S2 S3 S4 S5
Nitrato de potassio (g) 500 500 630 750 1000
Nitrato de calcio (g) 750 750 750 750 750
MAP (g) 150 150 150 150 150
Sulfato de magnésio (g) 400 400 400 400 400
Dripsol Micro Rexene Equilibrio (g) 150 150 150 150 150
Dripsol Micro Ferro Q48 (g) 150 150 150 150 150
NaCl (g) 1800 1800 1800 1800
CE agua (dS m™?) 0,5 5,0 5,0 5,0 5,0
CE solugéo (dS m?) 2,3 5,0 58 6,6 7,5

Fonte: O autor. S1 — Solu¢do padréo (Furlani 1998), S2 — Solucédo padrdo + NaCl, S3 - 50% extra de KNOs,
S4 -100% extra de KNOs, S5 - 150% extra de KNOs.

Os micronutrientes foram fornecidos utilizando produtos comerciais Dripsol
Micro Rexene Equilibrio (magnésio, 1,1%; boro, 0,85%; cobre (Cu-EDTA), 0,5%; ferro
(Fe-EDTA), 3,4 %; manganés (Mn-EDTA), 3,2%; molibdénio, 0,05%; zinco, 4,2%) e
Dripsol Micro Ferro Q48 (Quelato de ferro Q48 EDDHA 6%, Dripsol SQM Vitas®). Para
ambos (Dripsol Micro Rexene Equilibrio e Dripsol Micro Ferro Q48), se utilizou a

dosagem de 30 g 1000L"* para a solugdo nutritiva padrdo (100%).

3.3 Instalagdo e condugéo do experimento

3.3.1 Material vegetal

Foram utilizadas duas cultivares de Couve de folhas (Manteiga e Manteiga da
Georgia), ambas apresentando caracteristicas semelhantes. A escolha dessas cultivares se
deveu a sua alta produtividade, facil cultivo e tolerancia a variacfes climaticas, valor
econbmico, menor custo com manutencdo das plantas em fungdo do ciclo precoce e
rebrota vigorosa, por sua facilidade na comercializacdo e pela maior conservacao pés-

colheita (Figura 2).
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A

Figura 2. Cultivares utilizadas no experimento: A — Couve-Manteiga (CM); B — Couve-
Manteiga da Gedrgia (CMG). Fonte: O autor.

3.3.2 Semeadura e Transplantio

As mudas de couve foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de
128 celulas contendo fibra de coco, em sistema floating, com solugédo nutritiva, sendo
semeadas no dia 28 de fevereiro de 2021. O transplantio das mudas foi realizado no dia

26 de margo de 2021, quando as mudas apresentarem cinco folhas definitivas (Figura 3).

A " \ N ; T
em desenvolvimento (A), Mudas prontas para o

Figura 3. Producdo de mudas. Mudas
transplantio (B). Fonte: O autor.

N

As unidades experimentais consistiam em vasos de polietileno de 10 litros, sendo
colocado no fundo cascalho (brita) coberto com manta geotéxtil para facilitar a drenagem.
Em seguida, os vasos foram preenchidos com substrato de fibra de coco granular (Golden
Mix ® 80) e areia lavada, na proporgdo 2:1 (em base de volume), umedecido previamente

com &gua potavel. No dia 31 de margo de 2021, as plantas comecaram a ser fertirrigadas
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com as solucdes nutritivas de acordo com os tratamentos aplicados dois dias ap6s o
transplantio.

Para realizar a irrigacdo, foi montada estrutura formada por cinco reservatorios
com capacidade para 500 litros. Em cada reservatorio, armazenou-se um nivel de
salinidade especifico, referente a cada solugdo. Para conduzir 4gua até as plantas, utilizou-
se eletrobomba de circulacdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076
(acionada por motor monoféasico, 210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia, utilizada
normalmente em maquina de lavar roupa), mangueiras de polietileno de baixa densidade

com diametro de 16 mm, nas quais foram inseridos microtubos do tipo espaguete, com

diametro interno de 1,5 mm e 10 cm de comprimento, vazdo média de 3,2 L h'* (Figura
4A).

Figura 4. Detalhe do tipo de motor-bomba utilizado (A), desenvolvimento da cultura
irrigada por microtubos (B). Fonte: O autor.

Em cada fileira de plantas, foram instaladas espaldeiras confeccionadas com
estacas de madeira e fios de aco para proporcionar o desenvolvimento dos ramos
tutorando verticalmente com auxilio de barbantes (Figura 4B).

3.3.3 Manejo da irrigacao/fertirrigacdo

Os fertilizantes foram pesados semanalmente em balanca analitica (precisdo 0,01

g) e dissolvidos diretamente na agua de abastecimento, proveniente sistema de
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abastecimento do campus central da UFERSA. Durante o preparo da solucdo, cada
fertilizante foi diluido individualmente em um reservatério menor e em seguida
adicionado ao reservatorio principal.

Para o controle das irrigacdes, utilizou-se um temporizador digital (Timer)
ajustando a duracdo de cada irrigacdo ao longo do ciclo da cultura. Inicialmente, o timer
foi programado para seis periodos (7h00; 9h00; 11h00; 13h00; 15h00 e 17h00) diarios
com duracdo de um minuto cada até 30 DAT. Apds esse periodo, foi programado
novamente com duracdo de dois minutos cada até o final do experimento. As solucdes
nutritivas foram trocadas semanalmente ou de acordo com a necessidade de consumo das

plantas.

3.3.4 Tratos Culturais

Houve capinas periédicas nas entrelinhas, realizou-se o controle fitossanitario
com base em recomendacdes técnicas, por meio de aplicagdes preventivas e de controle,
com defensivos naturais sempre que necessario, sendo composto por 100 g de pimenta
do reino, 1,0 L de alcool, 60 g de sabdo de coco em barra. A pimenta do reino foi
adicionada em um recipiente e em seguida misturada com o alcool, ficando em repouso
por sete dias. Apos esse tempo, 0 sabdo em barra foi dissolvido em uma panela com um
litro de agua ao fogo para depois ser misturado com a solucdo feita anteriormente. Apos
a mistura pronta, a solucdo foi peneirada e adicionada na dose de 200 mL para cada 10 L
de agua, utilizando um pulverizador costal. Os demais tratos culturais e fitossanitarios

foram efetuados a medida que se fizeram necessarios.

3.4 Caracteristicas Avaliadas
3.4.1 Analises fisioldgicas
3.4.1.1 Trocas gasosas

Para as avaliagbes das trocas gasosas, utilizou-se um analisador de gas no
infravermelho, modelo “LCPro +” - ADC Bio Scientific Ltd., operando com controle de
temperatura a 25 °C, irradiagdo de 1200 pmol de fotons m?s™ e vazdo de ar de 200 mL
min" no nivel atmosférico de CO.. As leituras de trocas gasosas foram realizadas na
primeira folha totalmente expandida contada a partir da base do primeiro ramo. As

avaliagdes foram realizadas no periodo da manha, as 9h00, aos 60 DAT (Figura 5A e B).
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Figura 5. Analisador de gas no infravermelho (IRGA) (A); leitura (B). Fonte: O autor.

As seguintes variaveis foram mensuradas:
- Temperatura da folha (Tf °C),
- Déficit de pressdo de vapor (DVP — Pa/kPa)
- Concentragdo interna de CO2 (Ci — pmol mol ™))
- Transpiracgdo (E — mmol H.0 m? s?)),
- Conduténcia estomatica (Gs — mmol m2s 1),
- Fotossintese liquida (A — pmol m2s™?),
- Eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA - A/E, umol m2s/mmol HO m-
2 s1) e eficiéncia de carboxilacdo instantanea (EiCi - A/Ci, umol m2s/ umol mol-

1)1]), calculados pelas equacdes 6 e 7:

EiUA = A 6

VA = — (6)
A

EiCi = o (7)

Onde:

A — Taxa de assimilacdo de COg;
E — Transpiracao;

Ci — Concentracdo interna de COo;
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3.4.1.2 Fluorescéncia da clorofila

Aos 45 DAT, foram realizadas as analises fisioldgicas referentes a fluorescéncia
da clorofila a, utilizando um clorofildmetro chamado ClorofiLOG (FALKER, 2008),
utiliza fotodiodos emissores em trés comprimentos de onda: dois emitem dentro da banda
do vermelho, proximos aos picos de cada tipo de clorofila (=635nm e 660nm), e um outro
no infravermelho proximo (=880nm).

Ao longo do experimento, realizaram-se avaliacdes de crescimento, de forma néo
destrutiva, em intervalos quinzenais (15; 30; 45; 60; 75; 90 DAT).

3.4.2 Altura de plantas (ALT)

Para determinacdo de altura, foram medidas todas as plantas do colo até o broto

terminal, usando auxilio de uma trena métrica, expressa em cm.

3.4.3 Diametro do caule (DC)

Para a determinacdo do didmetro do caule, utilizou-se um paquimetro digital

realizando a medida na regi&o do colo da planta, expresso em mm.

3.4.4 Numero de folhas (NF)

O numero de folhas foi determinado por contagem manual de todas as folhas de

cada planta.

3.4.5 Comprimento (C) e largura (LF) do limbo foliar

Mediu-se com uma fita métrica graduada em cm, considerando a maior folha da

planta, expresso em cm.
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3.4.6 Producéo de folhas

Durante a conducao do experimento, foram realizadas sete colheitas, a medida que
as folhas atingiram comprimento do limbo foliar principal maior que 20 cm, deixando-se
cinco folhas por planta (Trani et al., 2015).

As folhas colhidas foram levadas ao laboratério de Irrigacdo e Drenagem da
UFERSA para serem analisadas e classificadas em comerciais ou ndo comerciais
(apresentando alguma deformacdo proveniente de ataque de pragas ou doencas, bem
como, tamanho menor do que o pré-estabelecido). A partir dessas colheitas, determinou-

se a producdo de folhas de cada tratamento através das seguintes variaveis:

3.4.7 Numero de folhas comerciais (NFC) e ndo comerciais (NFNC)

Com as folhas destacadas das plantas com peciolo, procedeu-se a contagem da

quantidade de folhas que cada planta produziu, expressando-se o resultado em unidades.

3.4.8 Area foliar (AF)

A érea foliar das plantas foi determinada pelo método dos discos foliares,
realizado a partir de amostras de 15 discos retirados de diferentes por¢des da folha da
couve, com o auxilio de um vazador, ferramenta cilindrica afiada e com area interna de 5
cm?. Em seguida, as amostras dos discos foliares de area conhecida, foram colocadas em
estufa em estufa ventilada a 65 °C, por 72 horas para a obtencao da matéria seca, conforme

equacéo 1.
AF = (MSFXAD) 1)
MSD
Em que:

AF — area foliar, cm?;

MSF — massa seca de folhas, g;
AD- area do disco, cm?;

MSD — massa seca dos discos, g.
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3.4.9 Area foliar especifica (AFE)

Obtida pela razdo entre area foliar e a massa seca de folhas (AF/MSF), expressa
em cm? g de MSF. A MSF foi considerada como sendo a MSPA, tendo em vista que a

parte aérea das plantas é composta basicamente por folhas (Eq. 2).

_AF
AFE = == @)

Em que:
AFE — area foliar especifica, cm? g MSF;
AF — érea foliar, cm?;

MSF — massa seca de folhas, g.
3.4.10 Massa fresca comercial (MFC)

Determinada logo ap0s a coleta, utilizando-se uma balanca digital de precisao,

expressa em g planta™.
3.4.11 Massa seca total (MST)

Obtida apds a secagem das plantas em estufa com circulacdo forcada de ar, na
temperatura de 65 °C (1), permanecendo na estufa por 72 horas ou até que atingisse peso

constante. Em seguida, foram pesadas em balanca digital de precisdo (0,019);
3.4.12 Suculéncia foliar (SUCF)

Determinada pela relacdo entre a massa de agua contida na folha e a area foliar,

conforme equacdo 3 (Mantovani, 1999).

(MFF—MSF)

SUCF = —— ©)

Em que:
SUCF — suculéncia foliar, g H20 cm?;

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

AF — érea foliar, cm?.

3.4.13 Qualidade pos-colheita

As folhas com padrdo comercial foram analisadas quanto aos principais
pardmetros de qualidade no Laboratério de Pos-Colheita da UFERSA: teor de solidos

solaveis (SS), pH, vitamina C (VIT C), acidez total titulavel (AT) e relacdo sélidos
sollveis/acidez total (SS/AT) (Figuras 6A, B e C).

Figura 6. Determinacdo do teor de solidos soltveis (A); vitamina C (B) e acidez titulavel
(C). Fonte: O autor.

38



3.4.13.1 Teor de sélidos soluveis (SS)

O teor de SS foi determinado com o auxilio de refratbmetro digital ATAGO PR-
100 Palette (Attago Co. Ltd., Japan), com correcdo automatica de temperatura e com
escala variando de 0 até 32%. As amostras resultaram da retirada de aliquota proveniente
da mistura das diferentes partes da planta (folha) e homogeneizadas em liquidificador,

sendo os resultados expressos em °Brix.

3.4.13.2 pH

O pH foi determinado diretamente no suco, com o auxilio de um potenciémetro
digital modelo DMPH-2 Digimed, previamente calibrado em solucdes tampao de pH 4,0
e 7,0 (AOAC, 2005).

3.4.13.3 Teor de Vitamina C (VIT C)

A variavel vitamina C foi determinada por titulometria de neutralizacéo.
Utilizaram-se 10 gramas de polpa, diluida em &cido oxalico 0,5% e transferida para bal&o
volumeétrico de 50 mL. A titulacdo foi realizada em aliquota de 10 mL desta solugdo. Os

resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100 mL de polpa de acido ascorbico.

3.4.13.4 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1985), determinada por titulacdo de uma aliquota de 10 g de suco, em duplicata, a qual
foram adicionados 40 mL de agua destilada; em seguida, procedeu-se a titulagdo com
solucdo de NaOH a 0,02 N. O ponto final da titulacdo foi determinado com o auxilio do
potenciémetro digital até o pH atingir 8,1. Os resultados foram expressos em porcentagem

de &cido mélico.
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3.4.13.5 Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

Determinada pela relagéo entre o valor de SS e da AT (Chitarra & Chitarra, 2005).
3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia pelo teste F a 5% de
significancia. O efeito dos tratamentos foi analisado por meio de teste de Tukey a 5% de

probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico

Sisvar (Ferreira, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Avaliagdes Fisiologicas

As varidveis temperatura da folha (Tf), taxa de transpiracdo (E), déficit de presséo
de vapor (VPD) e indice relativo de clorofila (A, B e Total) ndo foram afetadas pela
solucdo nutritiva nem pelas cultivares, seja de forma isolada ou pela interacao entre esses
fatores (p>0,05). Os valores médios obtidos foram de 25,59 °C para Tf, 3,90 mmol H>O
m2s! para E, 9,73 Pa/kPa para DVP, e 27,62; 9,93; 37,55 para o indice relativo de
clorofila A, B e Total (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia e teste de médias para as variaveis temperatura
da folha (Tf), taxa de transpiragdo (E), Déficit de pressdo de vapor (DVP) e indice relativo
de clorofila (A, B e Total) de duas cultivares de couve-folha em sistema semi-hidrop6nico
submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL

Tf E VPD CLOA CLOB CLOTOTAL
Solucéo (S) 4 021  1,33™ 0,28™ 6,828™  3,361™ 19,566 ™
Bloco 3 034" 061" 0,73"™ 0,583™ 0,417 1,899 ™
Erro 1 12 0,31 0,77 3,5 5,379 2,514 14,816
Cultivar (C) 1 0,067 0,0003" 0,000012" 0,012" 1,161™ 0,93 "
SxC 4 0,041 0,23™ 0,16™ 0,714™ 0,644 2,171m™
Erro 2 15 0,082 0,18 1,28 2,797 1,454 7,765
CV 1 (%) 2,18 22,47 19,22 8,4 15,97 10,25
CV 2 (%) 1,12 10,89 11,64 6,06 12,14 7,42
Solugdes Médias
S1 25,67a 4,08a 9,61a 28,04a 10,27 a 38,31a
S2 25,33a 3,26a 10,02a 27,14a 9,72a 36,86 a
S3 25;716a 4,37a 9,53a 26,30a 8,89a 35,19 a
S4 2556a 3,94a 9,76 a 2791a 10,24a 38,15 a
S5 25,64a 3.87a 9,76 a 28,71a 10,52a 39,23 a
DMS 0,89 1,39 2,98 3,69 2,53 6,14
Cultivares
cv. Manteiga 2555a 390a 9,74 a 2764a 9,76a 37,39 a
cv. Manteiga da Georgia 2563a 39la 9,73 a 2760a 10,10a 37,70 a
DMS 0,19 0,29 0,76 1,13 0,81 1,88

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solu¢&o nutritiva
padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOj3 (25%), S4 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os teores de clorofila sdo uma importante varidvel relacionada a qualidade das
folhas para a cultura, uma vez que a cor verde intensa proporcionada pela clorofila a torna

atraente para os consumidores (Santos et al., 2001).
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Na comercializacdo de hortalicas folhosas, os aspectos de aparéncia como
tamanho, forma, brilho e cor da folha estdo entre os principais atributos de qualidade
observados pelo consumidor.

Neste contexto, verifica-se que os tratamentos aplicados nao afetaram a qualidade
visual das folhas, no tocante a coloragcdo. Esses resultados confirmam os obtidos por
Alves et al. (2019) trabalhando com chicdria e Freitas et al. (2021) trabalhando com
alface, os quais também ndo observaram alteracéo significativa na qualidade visual das
folhas, razéo pela qual ndo houve diferenca para os pigmentos fotossintetizantes.

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se que as variaveis condutancia
estomatica (Gs), fotossintese liquida (A) e concentracdo interna de carbono (Ci) foram
afetadas significativamente pelas solugdes nutritivas (p<0,01). Por outro lado, a interagéo
(S x C) apresentou efeito significativo em todas as varidveis ao nivel de 5% de
probabilidade, ao passo que para as variaveis eficiéncia instantanea do uso de agua (EiUa)
e eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EiC) em nivel de 1% de probabilidade (Tabela
4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as variaveis condutancia estomatica (Gs),
fotossintese liquida (A), concentracdo interna de carbono (Ci), eficiéncia instantanea do
uso da agua (EiUa) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) de duas cultivares de
couve-folha em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentragdes de
potassio.

Quadrado Médio

Fonte de Variagho  GL

Gs A Ci EiUA EiC
Solugéo (S) 4  21823,371** 48,06** 5311,925** 0,0005™ 0,00097™
Bloco 3 2086,744" 0,72" 3517,928* 0,00016™ 0,00104"
Erro 1 12 3978,571 2,98 695,465 0,00017 0,00035
Cultivar (C) 1 2101,05™ 14,71™  4106,7028* 0,000089™ 0,00012"
SxC 4 6130,6165* 26,34* 3323,048* 0,00067** 0,00252**
Erro 2 15 2239,945 10,94 709,048 0,00012 0,00039
CV1 (%) 14,78 5,25 11,28 16,71 12,99
CV2 (%) 11,09 10,06 11,39 13,86 13,72

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Na Tabela 5, é apresentado o efeito da interacdo solugdes e cultivares sobre a
condutancia estomatica (Gs), fotossintese liquida (A) e concentragdo interna de carbono
(Ci). As cultivares deferiram para as variaveis condutancia estomética (Gs), concentragdo
interna de CO- (Ci), eficiéncia instantanea do uso de &gua (EiUa) e eficiéncia instantanea
da carboxilacéo (EiC) apenas na solucao salinizada e com adi¢éo extra de KNO3 de 25%
(S3), para as quais a cv. Manteiga da Georgia foi superior em 19,50 e 37,81, 42,25 e

26,47%%, respectivamente. Ndo houve efeito das solugdes nutritivas sobre a Gs e Ci na
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cv. Manteiga, obtendo-se valores médios de 419,52 mmol m™2s "'para Gs e 223,70 (umol
mol)™* para a Ci. Contudo, observou-se efeito das solugBes na cv. Manteiga da Gedrgia
para ambas as variaveis, sendo que a solucdo nutritiva salinizada (S2) apresentou menores
valores, com reducfes de 25,74% para Gs e 25,27% para a Ci, em relacdo aos valores
obtidos na solucdo padréo (S1). Além disso, verifica-se que a adi¢do extra de 25% de
KNO3 na solugéo salinizada (S3) foi eficiente para inibir o efeito do estresse salino sobre
ambas as varidveis. No entanto, concentracdes extras acima de 25% de KNOs tendem a
reduzir a Gs e a Ci (Tabela 5).

A fotossintese liquida (A) entre as cultivares ndo deferiu para nenhuma das
solugdes nutritivas utilizadas, seja com a adi¢do de NaCl ou adicéo extra de KNOs. Esta
variavel foi afetada negativamente pela adi¢do de NaCl na solugdo nutritiva (S2) apenas
na cv. Manteiga, ocorrendo reducdo de 22,86% em relacdo a solucdo nutritiva padrao
(S1). Porém, o efeito do estresse salino foi reduzido com adicao extra de KNOs3 para as
trés concentracOes utilizadas (S3, S4 e S5). As solugdes nutritivas ndo afetaram a A na
cv. Manteiga da Georgia, obtendo-se média de 33,49 umol CO, m? s (Tabela 5).

Com relacdo as variaveis eficiéncia instantanea do uso de agua (EiUa) e eficiéncia
instantanea da carboxilacao (EiC), verificou-se diferenca significativa entre as cultivares
nas solugdes S2 e S3. Na solucdo S2, a cv. Manteiga da Gedrgia foi superior em 42,25 e
26,47% para EiUA e EIiC, respectivamente. Por outro lado, a cv. Manteiga foi superior
em 39,29% para AiUA e 56,86% para EiC (Tabela 5).

N&o se observou efeito significativo das solugdes nutritivas sobre as variaveis
EiUA e EiC para a cv. Manteiga. As solugdes afetaram as mesmas varidveis na cv.
Manteiga da Georgia. Ndo houve efeito da adicdo de NaCl sobre estas variaveis, no
entanto a adigdo extra de KNOz provocou redugéo de 35,63% na EiUA e 30,61% na EiC.
Por outro lado, elevadas concentragdes de KNOs provocaram aumento para ambas as

variaveis (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios para condutancia estomatica (Gs), fotossintese liquida (A),
concentracdo interna de carbono (Ci), eficiéncia instantanea do uso de agua (EiUa),
eficiéncia instantanea da carboxilagédo (EICi) em duas cultivares de couve-folha em
sistema semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio

. Cultivares! o
Solugdes? Médias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Georgia
Gs (mmolm2s™)
S1 442,73 a A 440,03 b A 441,38
S2 390,35a A 326,78 c A 358,57
S3 457,75aB 547,00 a A 502,38
S4 412,98 a A 431,73 bc A 422,36
S5 393,78 a A 424,53 hc A 409,16
Médias 419,52 434,01
A (umol m2s?)
S1 35,61a A 37,11a A 36,36
S2 2747b A 32,28a A 29,88
S3 35,63a A 30,75a A 33,19
S4 30,09 ab A 32,67aA 31,38
S5 32,61lab A 34,65a A 33,63
Médias 32,28 33,49
Ci (umol mol1) ™)
S1 231,85a A 254,13 b A 242,99
S2 207,45a A 189,90 c A 198,68
S3 22593 aB 311,35a A 268,64
S4 241,37a A 230,6 bc A 235,99
S5 21190a A 233,85 hc A 222,88
Médias 223,70 243,97
EiUA (A/E) [(umol m? s™*) (mmol H2 O m2 sH)Y]
S1 0,081aA 0,087 ab A 0,084
S2 0,071aB 0,101a A 0,086
S3 0,078a A 0,056 ¢ B 0,067
S4 0,073a A 0,076 bc A 0,075
S5 0,084a A 0,082ab A 0,083
Médias 0,077 0,080
EiC (A/Ci) [(umol m-2 s-1) (umol mol-1)7]
S1 0,156 a A 0,147a A 0,152
S2 0,136 aB 0,172a A 0,154
S3 0,160a A 0,102b B 0,131
S4 0,125a A 0,143 ab A 0,134
S5 0,154a A 0,149a A 0,152
Médias 0,146 0,143

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra mindscula, nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).

Reducdes dessas variaveis referentes a trocas gasosas (Gs, Ci e A) em reposta ao

estresse salino tém sido relatadas por varios autores no cultivo em solo (Salachna et al.,
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2017; Veatch-Blohm et al., 2013) e em cultivo hidropénico (Silva et al., 2023). Essa
reducdo destas variaveis pode afetar diretamente o crescimento das plantas devido ao
esgotamento dos recursos energéticos responsaveis pelo desenvolvimento vegetal
(Ktosowska, 2010). Segundo Netondo et al. (2004), outro fator que a salinidade podera
afetar é a fotossintese, a partir da diminuicdo da area foliar, teor de clorofila e condutancia
estomatica. A condutancia estomatica é um importante indicador do controle estomatico
da perda de &gua e da assimilagdo de COo.

A condutancia estomatica € reduzida pelo estresse salino devido a limitacdo da
disponibilidade hidrica em resposta ao estresse osmatico, importante estratégia das
plantas para evitar a desidratagdo severa e manter elevado o potencial hidrico das células
(Liraetal., 2018).

Essa reducdo da Gs se refletiu na limitacdo estomatica, provocando diminuicdo da
Ci, conforme apresentado anteriormente, induzindo a planta a utilizar o CO2 da respiracédo
para manter um nivel minimo de taxa fotossintética quando os valores de Ci sdo muito
baixos (Freire etal., 2014). Segundo Barros et al. (2010), sob condi¢des de estresse salino,
ha diminuicdo do transporte de citocininas da raiz para a parte aérea, que esta envolvida
na restauracdo de RuDP (RuBisCO), no processo fotossintético.

Esses resultados diferem dos apresentados por Silva et al. (2023), trabalhando com
couve em sistema semi-hidrop6nico, os quais observaram reducdo tanto para EiUA
quanto para EiC nas plantas submetidas ao estresse salino. No entanto, esses autores
utilizaram agua com CE de 6,0 dS m, superior a CE da agua utilizada no presente estudo
(5,0 dS m1), que provavelmente proporcionou maior estresse salino nas plantas. Por outro
lado, estéo de acordo com os apresentados por Viana et al. (2021), trabalhando com couve

cultivada em solo e com CE de 2,8 dS m.

4.2 Variaveis de Crescimento

4.2.1 Altura da planta

A andlise dos dados revelou que houve efeito significativo para altura de plantas
no fator cultivar aos 45 DAT e 75 DAT com p<0,05, no entanto, aos 60 DAT e 90 DAT
houve efeito em 1% de probabilidade. Por outro lado, a interagdo S x C apresentou efeito
significativo a 5% de probabilidade nas avaliages (15 DAT e 75 DAT), bem como a 1%
de probabilidade para 45 DAT; 60 DAT e 90 DAT na mesma variavel (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para a altura das plantas (ALT) de duas
cultivares de couve-folha em sistema semi-hidrop6nico submetido a estresse salino e
concentracfes de potassio.

Quadrados Médios

Fontedevariagio  GL — oo 30DAT  45DAT  60DAT _ 75DAT _ 90 DAT
Solucéo (S) 4 0,584ns 20,712ns 11,572ns 19,396 ns 27,871ns 49,868 ns
Bloco 3 1,039ns 8593ns 13,816ns 28,710ns 25,575ns 21,989 ns
Erro 1 12 4,255 15,856 15,592 16,805 12,915 17,197
Cultivar (C) 1 0,451 ns 3,164ns 21,025* 54,056 ** 87,025* 131,406 **
SxC 4 2,107* 1,164ns 23,134 ** 40,912** 47364* 56,375 **
Erro 2 15 0,676 8,684 3,879 5,382 10,472 7,881
CV 1 (%) 16,48 14,06 19,17 16,29 12,03 11,45
CV 2 (%) 6,57 10,41 9,56 9,22 10,83 7,75

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

N&o houve diferenca significativa na altura das plantas na avaliacéo realizada aos
30 DAT, independentemente da cultivar analisada, obtendo-se valores médios de 28,04 e
28,60 cm, para as cultivares Manteiga e Manteiga da Gedrgia, respectivamente. No
entanto, na avaliagdo 15 DAT, as cultivares deferiram para a mesma variavel na solucéo
nutritiva padrdo S1, na qual a cv. Manteiga da Gedrgia foi superior em 10,89%, ao passo
que a cv. Manteiga foi superior em 10,34% na solucdo salinizada e com adicdo extra de
KNO3 de 25% (S3), onde a cv. Manteiga foi superior em 10,34% (Tabela 7).

Para as avaliagdes realizadas aos 45 DAT e 75 DAT, as cultivares apresentaram
diferenca significativa para a altura de plantas apenas na solucdo S1, nas quais a cv.
Manteiga da Georgia se mostrou superior em 25,62 e 40,50%, respectivamente. As
cultivares também deferiram entre si na solugdo nutritiva S1 e na solucéo salinizada com
adicdo extra de KNOz de 50% (S4), com a cv. Manteiga da Georgia mostrando
superioridade de 40,25; 18,56% aos 60 DAT e 33,45; 18,24% aos 90 DAT (Tabela 7).

N&o houve efeito significativo das solucBes nutritivas sobre a variavel altura de
planta para a cv. Manteiga em todas as avaliagdes realizadas durante o experimento, bem
como para a cv. Manteiga da Geoérgia nas avaliagfes 15 DAT e 30 DAT. Entretanto,
observou-se efeito das solugdes na cv. Manteiga da Gedrgia para altura de planta nas
avaliacdes aos 45 DAT, 60 DAT e 75 DAT, de maneira que a solucdo nutritiva salinizada
com adicéo de 25% de KNO3 (S3) proporcionou valores menores, com reducdes de 28,88;
29,70 e 27,47% em relacéo aos valores encontrados na solucdo padréo (S1). Assim, pode-
se observar que a concentracdo extra utilizada de 25% KNOz néo foi suficiente para inibir
a acdo do NaCl, tendo em vista que esse efeito s foi observado nas concentragdes
maiores de KNOs (S4 e S5) (Tabela 7).
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Tabela 7. Valores médios para altura de plantas (ALT) de duas cultivares de couve-folha
em sistema semi-hidrop6nico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Avaliagbes  Solugdes? Cultivares? .
Medias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Gedrgia
Sl 12,12aB 13,44a A 12,78
S2 1194a A 1281a A 12,38
15 DAT S3 1344a A 12,18aB 12,81
S4 12,37aA 12,00a A 12,19
S5 12,18a A 1268a A 12,43
Médias 12,41 12,62
S1 28,81 30,31 29,56 a
S2 25,87 25,25 25,56 a
30 DAT S3 28,87 29,62 29,24 a
S4 28,00 28,62 28,31a
S5 28,63 29,19 2891a
Médias 28,04 A 28,60 A
Sl 18,25aB 24,75a A 21,50
S2 19,00a A 20,37ab A 19,69
45 DAT S3 2050a A 17,75b A 19,13
S4 20,87a A 23,12a A 22,00
S5 20,75a A 20,62ab A 20,69
Médias 19,87 21,32
S1 22,06 aB 30,94a A 26,50
S2 23,68a A 24,69 bc A 24,19
60 DAT S3 24,62a A 21,75cA 23,19
S4 24,62aB 29,19ab A 26,91
S5 2500aA 25,06 bhc A 25,03
Médias 24,00 26,33
Sl 26,25aB 36,88a A 31,57
S2 27,56 a A 29,38 bc A 28,47
75 DAT S3 28,75a A 26,75CcA 27,75
S4 29,87a A 34,13ab A 32,00
S5 29,56a A 29,63 bc A 29,60
Médias 28,40 31,35
S1 32,88aB 43,88a A 38,38
S2 31,88a A 3525cA 33,57
90 DAT S3 34,38a A 33,13c A 33,76
S4 35,63aB 42,13 ab A 38,88
S5 37,25aA 35,75bc A 36,50
Médias 34,40 38,03

Fonte: O autor. S1 - Solugéo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucgdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOs (50%), S5 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra minuscula, nas colunas, e maiuscula nas linhas nao diferem significativamente pelo teste Tukey
(p <0,05).

A cv. Manteiga foi afetada negativamente na avaliacdo 90 DAT pela solucéo
nutritiva salinizada (S2), assim como pela solucdo nutritiva salinizada com adi¢édo de 25%

de KNOs (S3), ambas constatando reducédo de 19,67 e 24,50%, levando em comparagéo
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a solucdo padrdo S1 (Tabela 7).

Os resultados obtidos no presente estudo divergem dos encontrados Viana et al.
(2021), os quais constataram que a salinidade afetou as caracteristicas morfofisiologicas
da cultura, sendo que aos 27 dias apds a primeira colheita das folhas as plantas de couve
apresentaram alturas variaveis. Isso também é explicado pelo fato de que a salinidade tem
efeito acumulativo; ap6s a primeira colheita foliar, iniciou-se um novo processo de
acumulo de sal nas novas folhas.

Os efeitos da salinizacdo sobre as plantas podem ser causados pela dificuldade de
absorcéo de agua, toxicidade de ions especificos, bem como pela interferéncia dos sais
nos processos fisiologicos, reduzindo o crescimento e desenvolvimento das plantas (Dias
& Blanco, 2010).

Salachna et al. (2017), em seu estudo sobre crescimento da couve crespa sob
estresse salino, constataram que as solucdes de NaCl afetou significativamente a altura
da planta dependente da concentracdo. Reducdo substancial do crescimento devido a
salinidade foi observada em plantas tratadas com NaCl-dm de 200, 400 e 800 mmol.

Elas foram inferiores as plantas controle em 21,9%, 27,9% e 34,4%, respectivamente.

4.2.2 Diametro de caule

A interacdo S x C ndo afetou o didmetro do caule em nenhuma época de avaliacao
(p>0,05). Analisando o fator cultivar isoladamente, para variavel diametro do caule,
constatou-se que ndo houve diferenca significativa aos 15 DAT, 30 DAT, 60 DAT e 90
DAT. Por outro lado, as cultivares diferiram para o diametro do caule aos 45 DAT e 75
DAT ao nivel de (p<0,05) de probabilidade. A mesma variavel sofreu efeito significativo
(p<0,01) de probabilidade da solucdo nutritiva apenas na primeira avaliacdo (15 DAT)
(Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia e valores médios para variavel diametro do
caule (DC) de duas cultivares de couve-folha em sistema semi-hidropdnico submetido a
estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL

15 DAT 30 DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90 DAT

Solucdo (S) 4 0,0059** 20,712ns 4,282ns 0,438ns 4,179ns 3,319 ns

Bloco 3 0,0017ns  8593ns 1,623ns 0,745ns 2,817ns 3,063 ns
Erro 1 12 0,001 15,856 1,347 0,39 3,263 2,417

Cultivar (C) 1 0,00156ns 3,164ns 6,229* 1,464ns 12,045* 2,095ns

SxC 4 0,00262ns 1,164ns 0,443ns 0,220ns 2,363 ns 0,942 ns
Erro 2 15 0,00186 8,684 1,026 0,361 2,355 2,067
CV 1 (%) 7,83 14,06 11,29 10,49 13,68 10,6
CV 2 (%) 11 10,41 9,85 10,09 11,62 9,81

Médias

Solugdes 15 DAT 30 DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90DAT

S1 0,419a 29562a 11,5566a 6,364a 14,436a 15,714a

S2 0,359 ¢ 25,562a 9917a 5804a 13,112a 14,677 a

S3 0,416 ab 29,250a 10,153a 5,899a 13,109a 14,214a

S4 0,400 abc  28,313a 9,775a 5906a 12,687a 14,068a

S5 0,369 bc 28,906a 9,990a 5,799a 12,667a 14,643a
DMS 0,049 6,348 1,851 0,996 2,879 2,479

Cultivares

cv. Manteiga 0,399 a 28,037a 10,675a 6,146a 13,751a 14,892a

cv. Manteiga da Gedrgia 0,386 a 28600a 9,886b 5763a 12653b 14,434a
DMS 0,029 1,986 0,683 0,405 1,034 0,969

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solug&o nutritiva
padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOj3 (25%), S4 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solugdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e
maidscula nas linhas néo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

N&o houve resposta significativa para o diametro de caule (DC) aos 30; 45; 60; 75
e 90 DAT, estatisticamente iguais sob as diferentes solu¢des nutritivas estudadas, com
médias variando de 5,804 mm (60 DAT) 29,562 mm (30 DAT). Por sua vez, a avaliagdo
aos 15 DAT mostrou efeito significativo com o uso das solugdes, observando decréscimos
de 16,71% em resposta a adi¢cdo de NaCl na solucdo nutritiva (S2), sendo o efeito do
estresse salino anulado com a adicdo extra de KNO3z em 25% (S3) (Tabela 8).

As cultivares Manteiga e Manteiga da Georgia ndo diferiram quanto ao DC nas
avaliacOes realizadas aos 15; 30; 60 e 90 DAT. No entanto, as cultivares diferiram
significativamente aos 45 e 75 DAT, observando superioridade da cv. Manteiga, em cerca
de 7,98 e 8,68%, respectivamente, em relacdo a cv. Manteiga da Gedrgia (Tabela 8).

O desenvolvimento do didmetro do caule também nédo foi influenciado pelo
aumento da condutividade elétrica da agua, exceto no periodo inicial, provavelmente
porgue nesse periodo a planta ainda estava sensivel. A auséncia de resposta significativa
nas demais avaliacGes podem ser justificada pelo mesmo ritmo de crescimento que as

plantas apresentaram, independentemente da salinidade (Ferreira et al., 2017).
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Esses resultados divergem parcialmente dos apresentados por Viana et al. (2021),
0s quais observaram reducéo do didmetro do caule em couve-folha sobre estresse salino
no cultivo em solo. Vale salientar que o cultivo em sistema hidrop6nico possibilita as
plantas maior tolerancia a salinidade. Outros autores (Costa et al., 2020, Soares et al.,
2020) verificaram reducdo do didmetro do caule em couve-flor submetida ao estresse
salino em NFT. No entanto, a couve destaca-se entre as Brassica entre as mais tolerantes
(Pavlovi¢ et al., 2019).

4.2.3 NUimero de Folhas

De acordo com a analise dos dados por meio da variancia (Tabela 9), verificou-se
efeito significativo para a interacdo entre os fatores solucdo (S) e cultivar (C) para a
variavel namero de folhas por planta (NF), ocorrendo, no entanto, efeito apenas aos 30
DAT ao nivel de significancia de 5% de probabilidade (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia e valores médios para variavel numero de
folhas (NF) de duas cultivares de couve-folha em sistema semi-hidropdnico submetido a
estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL

15 DAT 30DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90 DAT

Solucdo (S) 4 0328ns 4,303ns 0,147ns 0,337ns 1,321ns 2,837ns

Bloco 3 0822ns 3556ns 1,323ns 0,673ns 2,173ns 3,872ns
Erro 1 12 0,536 1,374 1,047 1,204 4,043 4,508

Cultivar (C) 1 0,756ns 0,156ns 3,306ns 1,806ns 6,006ns 8,556 ns

SxC 4 0928ns 3265* 1,041ns 1,119ns 3,491ns 4,525ns
Erro 2 15 0,81 1,160 0,744 1,106 1,56 3,164
CV 1 (%) 8,43 9,58 17,09 19,82 21,08 17,64
CV2 (%) 10,36 8,8 14,4 18,99 13,1 14,78

Médias

Solugdes 15 DAT 45 DAT 60DAT 75DAT 90 DAT

S1 8,562 a 5813a 5,250a 9,187a 12,937 a

S2 8,500 a 5937a 5500a 9,125a 11437a

S3 8,563 a 6,125a 5500a 9,563a 11,562a

sS4 8,937 a 6,125a 5625a 9,687a 12,063 a

S5 8,875 a 5035a 5813a 10,125a 12,188a
DMS 1,168 1,631 1,749 3,205 3,385

Cultivares

cv. Manteiga 8,550 a 5700a 5,325a 9,150a 11,575a

cv. Manteiga da Gedrgia 8,825a 6,275a 5,750a 9,925a 12,500a
DMS 0,607 0,581 0,709 0,841 1,199

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva
padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOj3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e
maiusculas nas linhas néo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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As solugdes nutritivas ndo afetaram o numero de folhas na cv. Manteiga,
indicando que essa cultivar foi tolerante a salinidade S2 e que a adicdo extra de KNOzem
solucdo nutritiva salinizada nédo afetou a variavel. No entanto, houve efeito das solucdes
nutritivas na cv. Manteiga da Georgia. Apesar da adicdo de NaCl ndo ter provocado
reducdo significativa do nimero de folhas, verifica-se que a adi¢do extra de KNO3z em
25% (S3) provocou redugéo de 17,31% em comparacdo com o valor obtido na solucdo
nutritiva padrdo (S1) (Tabela 10).

O namero de folhas é uma variavel bastante afetada pelo estresse salino em varias
espécies Brassicas, como couve-flor (Soares et al., 2020), couve rdbano (Oliveira et al.,
2022) e brécolis (Ali et al., 2022). No entanto, a cultura da couve-folha é conduzida de
forma que as folhas sdo colhidas periodicamente, deixando-se cinco folhas por planta
(Trani et al., 2015). Desta forma, essa pratica pode mascarar o efeito da salinidade sobre
esta variavel.

Ainda na Tabela 10, observou-se diferenca significativa entre as cultivares apenas
na solucdo S3, na qual a cv. Manteiga foi superior a cv. Manteiga da Geo6rgia em 17,49%.
Percebe-se que essa diferenca entre as cultivares se deveu a reducdo do NF na cv.

Manteiga da Gedrgia.

Tabela 10. Valores médios para numero de folhas (NF) de duas cultivares couve-folha
cultivada em sistema semi-hidroponico submetido a estresse salino e concentracdes de
potassio aos 30 DAT.

Soluctes? Cultivares! .
olugbes . . . Médias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Georgia

S1 12,75a A 13,00 ab A 12,88

S2 11,00a A 12,50 ab A 11,75

S3 12,63a A 10,75b B 11,69

S4 12,75a A 13,63a A 13,19

S5 11,75a A 11,63ab A 11,69
Médias 12,18 12,30

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

4.2.4 Comprimento e largura das folhas

A partir da anélise de variancia, verificou-se efeito significativo da interacdo entre
os fatores S x C para a variavel comprimento de folha (CF) aos 60 DAT a 5% de
probabilidade, diferentemente da variavel largura de folha (LF), que ndo foi afetada em
todas as épocas de avaliagdes (p>0,05). Observou-se que as cultivares ndo diferiram
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estatisticamente em todas as épocas de avaliacdo do experimento para as variaveis
comprimento de folhas (CF) e largura de folhas (LF) (p > 0,05). No entanto, verificou-se
efeito significativo das solugbes nutritivas para comprimento de folha aos 15 DAT e 30
DAT a (p < 0,01) de probabilidade, assim como para largura de folha aos 15 DAT a (p <
0,05) de probabilidade (Tabela 11).

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia e valores médios para as variaveis
comprimento de folhas (CF) e largura de folha (LF) da couve-folha em sistema semi-
hidropbnico submetido a estresse salino e concentracdes de potéssio.

Quadrados Médios
1I5DAT 30DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90DAT
Comprimento de Folha

Fonte de variacdo GL

Solucdo (S) 4 8199** 41299** 11,181ns 14,631ns 3,579ns 21,416 ns
Bloco 3 0,214ns 5,015ns 15,734ns 17,619ns 5,647ns 7,053 ns
Erro 1 12 1,281 6,019 19,663 14,406 10,093 17,44

Cultivar (C) 1 1,425ns 9,264ns 3,660ns 4,795ns 0541ns 1,827 ns
SxC 4 2,733ns 9,645ns 8,338ns 13,982* 4,284ns 26,879 ns
Erro 2 15 1,331 4,230 13,845 5,426 4,804 14,241

CV 1 (%) 8,76 10,13 14,18 12,29 12,72 12,55
CV 2 (%) 8,93 8,49 11,9 7,54 8,77 11,34
Médias

Solucoes 15DAT 30DAT 45DAT 75 DAT 90 DAT

S1 14450a 27,637a 32913a 25,850a 34,29%a

S2 12,369b 21,950b 31,093 a 24,075a 31,269a

S3 12,813ab 24,750ab 31,687 a 25,344a 32,662a

S4 13,219ab 24,419ab 31,019a 24925a 35475a

S5 11,756 b 22,350b 29,650 a 24,7002 32,619a
DMS 1,804 3,912 7,069 5,064 6,658

Cultivares

cv. Manteiga 13,110a 24,703a 30,970 a 25,085a 33,050a

cv. Manteiga da Georgia 12,732a 23,740a 31575a 24,863a 33,477a
DMS 0,778 1,386 2,508 1,477 2,544

Quadrados Médios
15DAT 30DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90 DAT

Fonte de variacdo GL
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Tabela 11. Continuagéo

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL
15DAT 30DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90 DAT
Largura de folha
Solucdo (S) 4 4,952* 8,793ns 5756ns 14,042ns 0,214ns 5,553 ns
Bloco 3 0,354ns 5508ns 10,112ns 2,156ns 3,121ns 8,269 ns
Erro 1 12 1,041 4,911 9,444 6,375 9,254 14,477
Cultivar (C) 1,190ns 16,256 ns 13,110ns 11,236ns 5,293ns 4,290 ns
SxC 0,399ns 4,857ns 3,06ns 1,703ns 2,604ns 7,899 ns
Erro 2 15 0,948 4,625 3,592 2,637 3,749 9,423
CV 1 (%) 9,47 11,49 12,72 10,37 15,20 13,64
CV 2 (%) 9,04 11,15 7,84 6,67 9,67 11
Médias
Solugoes 15DAT 30DAT 45DAT 60DAT 75DAT 90 DAT
S1 11,787a 20,731a 23,938a 24,168a 20,212a 28,769a
S2 10,238ab 18,600 a 24,356a 25,525a 20,131a 27,806a
S3 10,594ab 19,131a 24,737a 25,73l1a 19,787a 26,819a
S4 11,350ab 19,875a 24,98la 23,893a 19,963a 28,693a
S5 9,881b  18,075a 22,825a 2248la 20,000a 27,437a
DMS 1,626 3,533 4,899 4,025 4,849 6,065
Cultivares
cv. Manteiga 10,942a 19,920a 24,740a 24,890a 20,383a 28,232a
cv. Manteiga da Georgia 10,597a 18,645a 23595a 23830a 19,655a 27,577a
DMS 0,656 1,449 1,277 1,095 1,305 2,069

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solug&o nutritiva
padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO3 (25%), S4 - Solugéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra mintsculas, nas colunas, e
maiusculas nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Com relagdo ao comprimento de folha (CF), o uso da solugéo salinizada (S2) e
salinizada com adicdo extra de KNO3z (S5) provocou reducéo desta varidvel, ocorrendo
perdas de 14,40; 18,64% aos 15 DAT e 20,58; 19,13% aos 30 DAT, respectivamente, em
comparacdao com os valores obtidos na solucdo nutritiva padrdo (S1). Para a variavel
largura de folha (LF), a solucdo salinizada com adigdo extra de KNO3 (S5) ocasionou
reducdo da LF, com perdas 16,17% em relacdo a padrdo (S1) (Tabela 11).

O efeito do estresse salino sobre o tamanho do limbo foliar se deve ao potencial
do osmotico do sal em torno das raizes, que tem por consequéncia a
diminuicdo da taxa de crescimento foliar ao longo dos dias, por meio das
reducdes do alongamento celular e também a divisdo celular (Munns & Tester, 2008).
Conforme descrito anteriormente, as praticas culturais referentes as colheitas periddicas,
limitadas ao nimero de folhas por planta, também podem mascarar o efeito da salinidade

sobre o tamanho das folhas.
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As solugdes nutritivas ndo afetaram o comprimento de folhas aos 60 DAT para
cv. Manteiga, indicando que essa cultivar foi tolerante a salinidade e adicdo extra de
KNOs. Entretanto, observou-se efeito significativo das solugdes nutritivas na mesma
variavel aos 60 DAT para a cv. Manteiga da Georgia, de maneira que a adicdo extra de
KNO3 em 100% (S5) provocou reducéo de 18,07% em comparacdo com o valor obtido
na solucdo nutritiva padrdo (S1) (Tabela 12).

Com relacdo as cultivares, houve diferenga significativa apenas na solucdo
nutritiva padrdo S1, onde a cv. Manteiga foi superior a cv. Manteiga da Georgia em
14,04% aos 60 DAT (Tabela 12).

Tabela 12. Valores médios para varidvel comprimento de folha (CF) em couve-folha
cultivadas em sistema semi-hidropdénico submetido a estresse salino e concentracfes de
potéssio aos 60 DAT.

Cultivares?

Solugdes? Médias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Geobrgia
S1 29,44 aB 34,25a A 31,85
S2 30,00a A 31,88ab A 30,94
S3 32,63a A 31,88ab A 32,26
sS4 31,19a A 30,13ab A 30,66
S5 29,48a A 28,06 b A 28,77
Médias 30,55 31,24

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOs (50%), S5 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra mindsculas, nas colunas, e maidsculas nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).

4.3 Producdo de folhas

4.3.1 NUmero de folhas comerciais

A interacdo dos fatores S x C afetou o nimero de folhas nas colheitas 4; 5 e 7
(p<0,05), bem como o numero de folhas totais acumulado e nimero de magos (p<0,01).
O fator isolado solucdo nutritiva afetou 0 NFC apenas nas colheitas 5, 6 e NFCT e nimero
de maco (p < 0,05). As cultivares diferiram entre si apenas na colheita 7 (p < 0,05) (Tabela
13).
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Tabela 13. Resumo da analise de variancia para as variaveis numero de folha comercial
(NFC) de duas cultivares de couve-folha cultivada em sistema semi-hidropdnico
submetido a estresse salino e concentracdes de potéssio.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL

COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 cCOL-5 coL-6 coL-7 NTFC NM
Solugéo (S) 4 3,8968ns 1,8031ns 1,1656ns 2,6635ns 3,2406* 3,3906 * 1,6718ns 34,5766* 1,383 *
Bloco 30,0916 ns 1,1062ns 0,3500 ns 2,2889 ns 0,2250 ns 0,4229 ns 0,0562 ns 13,4993 ns 0,539 ns
Erro 1 12 1,5968 1,1322  0,9072 1,1493  0,9281  0,8447 1,6760 9,1191 0,365
Cultivar © 1 2,0250ns 2,2562ns 0,1000ns 1,1122ns 2,0256 ns 3,9062 ns 10,5062 * 55,6960 ns 2,228 ns
SxC 4 3,6968ns 1,2718ns 0,4906 ns 3,8535* 1,9156* 24843 ns 5,0843* 70,0053** 2,800 **
Erro 2 15 21291 05687 0,3625  0,9605  0,4875 1,0854 1,2687 12,6901 0,508
CV 1 (%) 15,65 15,51 24,74 15,44 18,62 15,48 15,81 6,71 6,71
CV 2 (%) 18,07 10,99 15,64 14,12 13,49 17,55 13,76 7,91 7,91

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. -1 - NTFC — nimero
total de folhas comercial, NM — nimero de maco colhido. COL — Colheita.

Nas colheitas 4 e 5, houve efeito da adicdo de NaCl (S2) apenas nha cv. Manteiga,
com reducdes de 28,05 e 32,40%, respectivamente. Em ambas as colheitas, verificou-se
que a adicéo extra de KNOg a partir de 25% foi eficiente para reduzir o efeito do estresse
salino. Nessas colheitas s6 ocorreu efeito da solu¢do nutritiva para a cv. Manteiga da
Gedrgia na colheita 4, na qual a solucdo 3 provocou reducdo de 28,13%. Na colheita 6, a
solucdo S3 provocou reducdo de 19,06%, em comparacdo com o NFC obtido na solugédo
padrdo (S1), independentemente da cultivar utilizada (Tabela 14).

Na colheita 7, ocorreu diferenca significativa apenas nas cultivares, para as
solucdes S2 e S4, nas quais a cv. Manteiga da Gedrgia foi superior em 35,71 e 36,75 %,
respectivamente (Tabela 14).

O numero total de folhas colhidas (NTFC) foi afetado pela adicdo de NaCl apenas
na cv. Manteiga, ocorrendo reducédo de 17,56%, em comparagdo com o NTFC obtido na
solucdo padrdo (S1). Para a cv. Manteiga da Gedrgia, ndo houve efeito da salinidade sobre
0 NTFC; no entanto, a adi¢do extra de KNOz em 25% (S3) provocou reducédo de 18,40%.
Para esta mesma cultivar, doses de KNO3 extra acima de 50% (S4 e S5) néo afetaram o
NTFC (Tabela 14).
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Tabela 14. Valores médios para variavel numero de folha comercial por planta de duas
cultivares de couve-folha cultivadas em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse
salino e concentragdes de potassio.

Solugdes nutritivas

Cultivares Médias
S1 S2 S3 S4 S5

Colheita 1
Manteiga 9,88 7 8,38 7,5 7,75 8,10 A
Manteiga da Gedrgia 8,50 7,75 7,00 7,75 8,25 7,85 A
Médias 9,19a 7,38 a 7,69 a 7,63 a 8,00 a

Colheita 2
Manteiga 6,88 6,50 7,63 6,13 6,00 6,63 A
Manteiga da Gedrgia 8,00 6,38 7,00 7,13 7,00 7,10 A
Médias 7,44 a 6,44 a 732a 6,63 a 6,50 a

Colheita 3
Manteiga 4,25 3,12 4,13 3,88 3,66 381A
Manteiga da Gedrgia 4,00 3,50 3,65 4,00 3,88 381A
Médias 4,13 a 33la 3,89a 3,94 a 3,77a

Colheita 4
Manteiga 7,13ab A 513bB 7,63aA 6,88 ab A 7,13ab A 6,78
Manteiga da Gedrgia 8,00a A 7,05ab A 575bB 7,25ab A 7,50 ab A 7,11
Médias 7,57 6,09 6,69 7,07 7,32

Colheita 5
Manteiga 5,00aB 3,38bB 563aA 588aA 4,88 ab A 4,95
Manteiga da Gedrgia 6,25a A 5,00a A 488aA 575a A 513aA 54
Médias 5,63 4,19 5,26 5,82 5,01

Colheita 6
Manteiga 5,13 6,00 5,13 6,00 5,88 563 A
Manteiga da Gedrgia 7,25 7,25 4,88 6,63 5,25 6,25 A
Médias 6,19 ab 6,63 a 501b 6,32 ab 5,57 ab

Colheita 7
Manteiga 7,50a A 7,00aB 8,50a A 7,13aB 8,25a A 7,68
Manteiga da Gedrgia 7,62aA 950a A 7,38a A 9,75aA 9,25a A 8,7
Médias 7,56 8,25 7,94 8,44 8,75

Namero total de folhas comerciais

Manteiga 46,25a A 38,13b B 48,00 a A 43,38ab A 4350ab A 43,85
Manteiga da Georgia 49,63a A 46,11‘3 ab 40,50b B 48,25a A 46,25ab A 46,21
Médias 47,94 42,28 44,25 45,82 44,88

Fonte: O autor. S1 - Solugéo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucgdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOs (50%), S5 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra maiGsculas nas colunas, e mindsculas nas linhas nao diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).
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O efeito das solucdes nutritivas sobre o NTFC se refletiu diretamente no numero
de macos colhidos (NM), em que a solugdo S2 proporcionou reducéo de 17,51% na cv.
Manteiga, ao passo que a solugdo S3 proporcionou reducdo de 18,42% para a cv.

Manteiga da Georgia (Figura 7).
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Figura 7. Numero de macos de folhas comerciais em duas cultivares de couve-folha
cultivadas em sistema semi-hidropdénico submetido a estresse salino e concentracfes de

potéssio. Fonte: O autor.

S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solu¢do nutritiva
salinizada enriquecida com KNOs (25%), S4 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%),
S5 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra
maiusculas referentes as cultivares, e minGsculas referentes as solugfes nutritivas, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

A reducdo do nimero de folhas de couve também tem sido apresentada por outros
autores (Viana et al., 2021), bem como em estudo com outras Brassicas (Pavlovi¢ et al.,
2019, Costa et al., 2020, Soares et al., 2020, Oliveira et al., 2022). Os resultados obtidos
foram semelhantes aos encontrados por Ferreira et al. (2017), em que a taxa de
crescimento para namero de folhas foi reduzida com o incremento da salinidade da agua,
0 que pode significar uma caracteristica adaptativa das plantas para sobreviver ao estresse

salino.
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4.3.2 Massa fresca comercial das folhas

A massa fresca comercial (MFC) foi afetada pela interagcdo dos fatores S x C
apenas nas COL 6 e COL 7 (p <0,01), bem como na COL 4 (p <0,05). A solugéo nutritiva
afetou, de forma isolada, a NFC nas COL 1, COL 2, COL 3, COL 4, COL 5, COL 6 e
MFCT (p <0,01), ao passo que as cultivares afetaram a MFC nas COL 1, COL 2, COL 3
e COL 6 em nivel de 1% de probabilidade (Tabela 15).
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Tabela 15. Resumo da anélise de variancia e valores médios para massa fresca comercial (MFC) de duas cultivares de couve-folha em sistema
semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

~onte de variacdo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 MFCT
Solugao (S) 4 17089,626 ** 13904,957 ** 2190,725 ** 77291,188 ns 6594,609 ** 1875,652 ** 816,327 ns 300134,067 **
Bloco 3 432,983 ns 238,389 ns 226,387 ns 48344,382 ns 610,521 ns 292,979 ns 56,411 ns 40242,704 ns
Erro 1 12 740,478 655,021 128,211 51269,187 177,302 95,648 942,053 44846,719
Cultivar (C) 1 13719,986 * 14046,754 ** 615,362 * 19005,458 ns 140,362 ns 3188,367 ** 16,634 ns 6733,506 ns
SxC 4 4865,359 ns 1091,783 ns 199,753 ns 51546,835 ns 794,179 ns 2134,843 ** 2608,819 ** 58478,842 ns
Erro 2 15 1873,485 924,896 105,119 52520,499 516,754 220,593 501,798 35556,294
CV 1 (%) 12,88 12,01 11,51 86,06 14,96 6,99 15,5 16,16
CV 2 (%) 20,49 14,27 10,42 87,1 12,2 10,62 11,31 14,39
Teste de Médias
Solucdes COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 MFCT
S1 290,149 a 272,514 a 122,119 a 268,744 a 218,964 a 1534,906 a
S2 175,412 b 179,348 b 82,488 b 150,865 a 153,270 b 1053,843 b
S3 193,310 b 240,197 a 108,889 a 420,351 a 182,497 ab 1459,124 a
S4 212,710 b 195,739 b 88,079 b 239,915 a 212,115 a 1299,786 ab
S5 184,577 b 177,779 b 90,459 b 235,686 a 164,887 b 1202,641 ab
DMS 43,382 40,802 18,051 360,97 44,447 337,613
Cultivares
cv. Manteiga 229,752 a 231,855 a 102,329 a 241,314 a 188,220 a 1323,034 a
cv. Manteiga da Geodrgia 192,711 b 194,376 b 94,485 b 284,909 a 184,473 a 1297,086 a
DMS 29,174 20,498 6,911 154,468 15,322 127,096

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3
- Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNOj3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucédo nutritiva salinizada enriquecida com
KNOs3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). MFCT — massa fresca comercial total.
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A adicdo de NaCl proporcionou reducdo da MFC nas colheitas COL 1 (39,54%),
COL 2 (34,19%) COL 3 (32,45%), COL 5 (30,00%) e MFCT (31,34%),
independentemente da cultivar estudada. Houve diferenca entre as cultivares nas COL 1,
COL 2 e COL 3, nas quais a cv. Manteiga foi superior em 19,22, 19,28 e 8,30%,
respectivamente (Tabela 15).

Nas colheitas COL 4 e COL 7, o efeito da solugdo nutritiva variou de acordo com
cada cultivar. Na cv. Manteiga, a adicdo de NaCl (S2) reduziu a MFC nas trés colheitas,
com perdas de 48,93 e 21,72%, respectivamente, em compara¢do com os valores de MFC
obtidos na solucdo padrédo (S1). Na COL 6, ndo houve efeito da salinidade sobre a MFC,
no entanto a adi¢do extra de KNOs em 50% (S4) proporcionou maiores valores, apesar
de ndo deferir das solucdes S3 e S5. Verifica-se também que a adi¢do extra de KNO3z a

partir de 25% foi eficiente para anular o efeito do estresse salino (Tabela 16).

Tabela 16. Valores médios para varidvel massa fresca comercial (MFC) de duas
cultivares de couve-folha em sistema semi-hidrop6nico submetido a estresse salino e
concentracdes de potassio.

Cultivares!

AvaliacGes Solucdes? Médias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Gedrgia
S1 287,01aA 24050 a A 263,76
S2 146,56 b A 180,10a A 163,33
COL-4 S3 255,70 a A 198,41a A 227,06
S4 238,01 ab A 196,82a A 217,42
S5 211,49ab A 24450a A 228,00
Médias 227,75 212,07
S1 120,18 b B 195,18 a A 157,68
S2 114,00 b A 128,99 b A 121,50
COL-6 S3 128,07 ab A 129,31b A 128,69
S4 154,08 a A 150,76 b A 152,42
S5 138,39 ab A 139,75b A 139,07
Médias 130,94 148,80
S1 208,16 ab A 201,31ab A 204,74
S2 162,95b B 218,97 a A 190,96
COL-7 S3 206,73 ab A 163,64 b B 185,19
S4 198,30 ab A 199,31ab A 198,81
S5 216,95a A 203,42 ab A 210,19
Médias 198,62 197,33

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra mindsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas ndao diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).

60



Na cv. Manteiga da Georgia, ndo houve efeito das solu¢des nutritivas na colheita
COL 4, no entanto o estresse salino provocou reducdo de 33,91% em comparacdo com a
solucdo padrdo (S1). Além disso, percebe-se que a adicdo extra de KNOs ndo alterou a
resposta da planta a salinidade. Na colheita COL 7, ndo houve efeito da salinidade sobre
a MFC, no entanto a adigdo extra de KNO3z em 25% reduziu a MSC em 18,71% (Tabela
16).

Né&o houve diferenca entre as cultivares na COL 4, no entanto a cv. Manteiga foi
superior na COL 7 para a solugédo S3, ao passo que a cv. Manteiga da Gedrgia foi superior
nas colheitas COL 6 e COL 7, para as solucfes S1 e S2, respectivamente (Tabela 16).

Reducdo da producdo de massa fresca de folhas comercial em couve também foi
observada por outros autores, seja por cultivo em solo (Karag6z & Dursun, 2021, Viana
etal., 2021, Zeiner et al., 2022) ou hidroponia (gamec etal., 2021, Silva et al., 2022). Em
couve-flor, Soares et al. (2020) observaram diminuicdo do acimulo de massa fresca em
resposta ao aumento da salinidade. De maneira geral, observou-se a reducdo da massa
fresca das folhas submetidas a solugfes nutritivas salinizadas, assim como Costa et al.
(2020) e Soares et al. (2020), com couve-flor, observaram o decréscimo do acimulo de

massa fresca em resposta ao aumento da salinidade.

4.3.3 Comprimento da folha

A partir da analise da variancia, constatou-se efeito significativo da interacdo entre
os fatores S x C sobre comprimento de folhas na colheita COL 4 e CMF (p<0,05).
Analisando os fatores isolados, verificou-se efeito significativo na colheita COL 1
(p<0,01), bem como para a colheita COL 6 e CMF (p<0,05). N&o houve diferenca
significativa entre as cultivares nesta variavel para nenhuma das colheitas (Tabela 17).

O estresse salino (S2) provocou a reducdo significativa do comprimento da folha
nas colheitas COL 1 e COL 6, ocorrendo perda de 19,24 e 24,77%, respectivamente. Além
disso, percebe-se que na colheita COL 1 a adicdo extra de KNO3 ndo alterou a resposta
da planta a salinidade, no entanto, no CMF a adicdo extra de KNO3z em 25% foi eficiente

para reduzir o efeito deletério do estresse salino sobre esta variavel (Tabela 17).
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Tabela 17. Resumo da andlise de variancia e valores médios para comprimento de folha (CF) de duas cultivares de couve-folha em sistema semi-
hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variacéo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 CMF
Solucdo (S) 4 84,053 ** 21,353 ns 19,626 ns 13,417 ns 16,963 ns 76,244 * 7,234 ns 15,919 *
Bloco 3 4,067 ns 11,639 ns 5,428 ns 6,025 ns 11,106 ns 7,492 ns 6,283 ns 4,342 ns
Erro 1 12 8,645 29,624 11,496 8,206 7,596 15,314 5,837 4,899
Cultivar (C) 1 12,100 ns 33,306 ns 13,110 ns 6,480 ns 0,756 ns 0,001 ns 4,900 ns 0,952 ns
SxC 4 11,178 ns 17,791 ns 16,087 ns 37,158 * 28,506 * 7,250 ns 15,921 ns 8,182 *
Erro 2 15 7,462 6,927 6,323 10,534 9,706 4,883 7,937 2,715
CV 1 (%) 8,7 14,53 9,93 8,51 7,22 12,74 7,55 6,46
CV 2 (%) 8,08 7,03 7,37 9,64 8,16 7,19 8,8 4,81
Teste de Médias
Solucdes COoL-1 COL-2 COL-3 COL-6 COL-7
S1 39,313 a 39,375 a 35,763 a 34,813 a 32,088 a
S2 31,750 b 35,250 a 33,188 a 26,188 b 32,563 a
S3 32,188 b 38,687 a 35,875 a 30,188 ab 30,350 a
S4 34,125 b 37,313 a 33,238 a 31,375 ab 32,313 a
S5 31,625 b 36,688 a 32,575 a 31,063 ab 32,688 a
DMS 4,687 8,677 5,405 6,239 3,852
Cultivares
cv. Manteiga 34,250 a 38,375 a 33,555 a 30,725 a 31,650 a
cv. Manteiga da Gedrgia 34,350 a 36,550 a 34,700 a 30,725a 32,350 a
DMS 1,841 1,774 1,695 1,489 1,899

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NacCl), S3
- Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNOj3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com
KNOs3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). CMF — comprimento médio de folhas.
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O comprimento do limbo foliar (CF) variou em funcdo das solug¢des nutritivas nas duas
cultivares, no entanto o efeito variou de acordo com cada cultivar e época de avaliacdo. Na cv.
Manteiga, houve resposta significativa apenas na colheita COL 4. A adicdo de NaCl (S2) nédo
afetou o CF, porém a adicdo extra de KNO3z em 50% (S4) promoveu aumento de 21,74% em
comparacao com o CF obtido na solucéo padréo (S1). Na cv. Manteiga da Georgia, ocorreram
respostas significativas as solugcdes nutritivas na colheita COL 5 e CF, em que o estresse salino
(S2) provocou reducdo de 15,79 e 12,34%, respectivamente. Além disso, verifica-se que para
as duas avaliacOes a adi¢ao extra de KNO3z em 25% reduziu o efeito da salinidade sobre o CF
(Tabela 18).

Tabela 18. Valores médios para variavel comprimento de folha (CF) da couve-folha cultivada
em sistema semi-hidrop6nico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Avaliacdes Solugdes? Cultivares' Médias
cv. Manteiga cv. Manteiga da Gedrgia
S1 31,05b A 35,25a A 33,15
S2 31,35ab A 34,13a A 32,74
COL-4 S3 34,40 ab A 33,00a A 33,70
sS4 37,80a A 33,85aA 35,83
S5 35,70ab A 29,75aB 32,73
Médias 34,06 33,20
S1 37,75aB 42,75a A 40,25
S2 37,37aA 36,00b A 36,69
COL-5 S3 37,13a A 37,13ab A 37,13
S4 38,75a A 39,25ab A 39,00
S5 4050a A 3500bB 37,75
Médias 38,30 38,03
S1 35,19a A 37,60a A 36,40
S2 32,29a A 32,96b A 32,63
CMF S3 34,06aA 34,02ab A 34,04
S4 3586aA 33,62b A 34,74
S5 34,76 a A 32,41b A 33,59
Médias 34,43 34,12

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solucéo
nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%),
S5 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula
nas colunas, e maitscula nas linhas nao diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Cavalcante et al. (2010) constataram reducgéo do crescimento das folhas submetidas a
fertirrigacdes com solugdes nutritivas salinizadas, corroborando com o presente estudo, pois 0

excesso de sais de sddio reduz o crescimento das plantas. O estresse salino causa danos nos
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processos metabdlicos e celulares da planta, incluindo a interrupcdo da homeostase i6nica
devido ao excesso de influxo de ions sédio (Na*) e efluxo de potassio (K*). Essa condicdo
subsequentemente resulta na reducdo significativa dos niveis de potassio, inibindo os atributos
de crescimento da planta (Kumari et al., 2021).

Diminuigdes no crescimento das plantas podem estar relacionadas ao acimulo de ions
de Na* e CI- em diferentes tecidos vegetais (Abdelgawad et al., 2016). Ocorre acimulo desses
ions em diferentes 6rgdos de plantas de couve-flor (folhas, caule e raizes) cultivadas em
solugBes nutritivas com condutividades elétricas de 2 e 4 dS m™ (Giuffrida et al., 2017).

Segundo Shahzad et al. (2021), algumas espécies de Bréssicas tolerantes a salinidade
apresentam alto estresse salino em consequéncia da maior relacdo Na*/K*, melhor capacidade

de retencdo de K* no mesdfilo foliar e ajustes osméticos.

4.3.4 Largura das folhas

Houve efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre os fatores S x C sobre largura de
folhas na colheita COL 5. As solugdes nutritivas ndo promoveram diferencas significativas em
todas as colheitas realizadas no experimento (p > 0,05). A largura da folha foi
significativamente influenciada (p<0,01) na COL-1 e (p<0,05) na COL-2, COL-6 e LFT pelas
cultivares de couve-folha (Tabela 19).

Pode-se observar diferenca entre as cultivares nas COL 1, COL 2, COL 6 e LFT, onde
a cv. Manteiga foi superiorem 11,81, 6,83, 6,48 e 4,19%, respectivamente. Entretanto, a largura

de folha ndo sofreu efeito do estresse salino tampouco da adi¢do extra de KNOgz (Tabela 19).
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Tabela 19. Resumo da andlise de variancia e valores médios para largura de folha (LF) da couve-folha cultivada em sistema semi-hidrop6nico
submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 LFT
Solucdo (S) 4 7,212 ns 13,661 ns 6,652 ns 8,365 ns 23,631 ns 4,763 ns 18,192 ns 3,925 ns
Bloco 3 4,542 ns 22,894 ns 9,371 ns 5,104 ns 3,123 ns 6,387 ns 3,374 ns 2,662 ns
Erro 1 12 4,341 10,845 8,679 11,752 11,081 11,841 10,753 4,868
Cultivar (C) 1 69,169 ** 35,344 * 5,184 ns 2,352 ns 0,056 ns 23,870 * 0,441 ns 11,618 *
SxC 4 11,338 ns 14,803 ns 1,442 ns 0,957 ns 24,931 * 6,402 ns 8,444 ns 3,544 ns
Erro 2 15 5,445 6,878 4,499 6,571 7,873 2,915 3,734 1,703
CV 1 (%) 8,84 11,57 11,3 12,67 11,69 13,98 12,81 8,4
CV 2 (%) 9,9 9,22 8,14 9,48 9,85 6,93 7,55 4,97
Teste de Médias
Solugdes COoL-1 COL-2 COL-3 COoL-4 COL-6 COL-7 LFT
S1 25,100 a 29,625 a 26,163 a 27,800 a 24,500 a 27,025 a 27,369 a
S2 22,963 a 28,688 a 26,900 a 27,600 a 24,875 a 25,575 a 26,469 a
S3 23,625 a 28,550 a 26,913 a 25,400 a 24,050 a 23,125 a 25,559 a
sS4 23,563 a 29,188 a 25,650 a 26,700 a 23,875 a 25,713 a 26,080 a
S5 22,625 a 26,250 a 24,750 a 27,738 a 25,812 a 26,563 a 25,855 a
DMS 3,322 5,25 4,697 5,465 5,486 5,228 3,517
Cultivares
Manteiga 24,890 a 29,400 a 26,435a 27,290 a 25,395 a 25,705a 26,806 a
Manteiga da Geoérgia 22,260 b 27,520 b 25,715 a 26,805 a 23,850 b 25,495 a 25,728 b
DMS 1,573 1,768 1,429 1,728 1,151 1,302 0,879

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3
- Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNOj3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3; (50%), S5 - Solucédo nutritiva salinizada enriquecida com
KNO; (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). LFT — largura de folha total.
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As solucbes nutritivas ndo afetaram a largura de folhas na COL 5 para cv.
Manteiga. No entanto, verificou-se efeito significativo das solugfes nutritivas na mesma
variavel na colheita COL 5 para a cv. Manteiga da Georgia, de maneira que a adigdo extra
de KNO3 em 100% (S5) provocou redugédo de 25,28%, em comparagdo com o valor
obtido na solucdo nutritiva padrdo (S1). Com relacdo as cultivares, houve diferenca
significativa apenas na solugdo nutritiva com adi¢do extra de KNO3z em 100% (S5), na
qual a cv. Manteiga foi superior a cv. Manteiga da Georgia em 23,58% na COL 5 (Tabela
20).

Tabela 20. Valores médios para varidvel largura de folha (LF) de duas cultivares de
couve-folha em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentragdes de
potéssio.

s I Cultivares!
AvaliacGes Solugdes —
cv. Manteiga  cv. Manteiga da Geoérgia Médias
S1 30,13a A 32,63aA 31,38
S2 27,13a A 30,25ab A 28,69
COL-5 S3 27,63a A 26,88 ab A 27,26
S4 27,63aA 28,13ab A 27,88
S5 30,13a A 24,38b B 27,26
Médias 28,53 28,45

Fonte: O autor. S1 - Solugdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra mindscula nas colunas, e maitscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p <0,05).

Soares et al. (2020), estudando salinidade e vazao da solugdo nutritiva em couve-
flor no sistema hidropénico, constataram que as diminui¢des no crescimento das plantas
devido ao aumento da salinidade da solucdo nutritiva podem se dever ao efeito osmético
das maiores concentracGes de ions nas solucdes nutritivas sobre as plantas. Além disso,
as altas concentracdes de Na® e CI" nas aguas salobras provavelmente ocasionam
desequilibrios na absor¢do de nutrientes vegetais, uma vez que 0 excesso desses ions na
solucdo nutritiva pode causar desequilibrios na absorcdo de nutrientes essenciais, como

nitrogénio, calcio e potassio (Cavalcante et al. 2010; Abbasi et al., 201).
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4.3.5 Massa seca total

Realizada a analise de variancia, verificou-se efeito significativo da interacdo
entre os fatores S x C para a variavel massa seca total (MST) nas colheitas COL 1 e COL
7 (p< 0,01), bem como na COL 4 e MSTT (p<0,05). Constatou-se ainda que, exceto a
COL 1,COL 2,COL5,COL6,COL 7e MSTT (p<0,01), as demais ndo apresentaram
efeito significativo pelo fator solucdo (S) isoladamente para a mesma variavel. Enquanto
isso, verificou-se diferenca significativa do fator cultivar (C) (p<0,01) na COL 1, COL 4

e COL 7, assim como (p<0,05) na COL 2 para a varidvel massa seca total (Tabela 21).

Tabela 21. Resumo da anélise de variancia para massa seca total (MST) de duas
cultivares de couve-folha cultivadas em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse
salino e concentracdes de potassio.

Fon_te Eie L Quadrados Médios
varlacao COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 MSTT
Solucéo (S) 4 78,827 ** 35001 ** 1022ns 19,681 ns 50,547 ** 40,938 ** 28,458 ** 1193455 **
Bloco 3 5,412 ns 1,041ns 1,090ns 5,644 ns 9,966 * 3,130 ns 0,756 ns 54,118 ns
Erro 1 12 11,838 3,344 1,147 8,719 2,242 2,31 4,573 63,032
Cultivar (C) 1 101,267 ** 23,128* 0,793ns 80,496 ** 1,757ns  5954ns 19,809 ** 1,502 ns
SxC 4 59,375 **  6,006ns 2,907ns 36/454* 1265ns 1967ns 16,063 ** 216,299 *
Erro 2 15 10,145 4,841 1,282 8,33 3,482 2,319 1,32 63,377
CV 1 (%) 14,6 10,58 13,46 12,61 8,05 11,85 12,81 6,6
CV 2 (%) 13,52 12,73 14,23 12,32 10,04 11,87 6,89 6,62

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. MST — massa seca
total, MSTT: massa seca total.

Analisando a MST, constatou-se resposta significativa na colheita COL 1, COL 7
e MSTT para ambas as cultivares. Na cv. Manteiga, a adi¢do de NaCl (S2) afetou esta
variavel, promovendo decréscimo de 36,58, para a COL 1 e 29,31% MSTT em
comparagdo com a MST obtida na solugdo padréo (S1), ao passo que na COL 7 a solu¢édo
nutritiva salinizada com adicéo extra de KNO3s em 50% (S4) promoveu um decréscimo

de 33,96% em comparacdo a obtida na solucéo padrdo S1 (Tabela 22).
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Tabela 22. Valores médios para variavel massa seca total (g planta-1) de duas cultivares
de couve-folha cultivadas em sistema semi-hidroponico submetido a estresse salino e
concentracfes de potassio.

Solugbes nutritivas

Cultivares Médias
S1 S2 S3 S4 S5

Colheita 1
Manteiga 31,11a A 19,73c A 23/41bcA 29,39ab A 22,14c A 25,156
Manteiga da Gedrgia 26,61a A 23’12 ab 19,39b A 18,69b B 21,27 ab A 21,98
Médias 28,86 21,83 21,4 24,04 21,71

Colheita 2
Manteiga 21,07 14,68 19,81 17,59 17,04 18,04 A
Manteiga da Georgia 18,9 14,47 16,19 18,29 14,74 16,52 B
Médias 19,98 a 14,58 ¢ 18,00 ab 17,94 ab 15,89 bc

Colheita 3
Manteiga 7,75 7,09 9,12 8,56 7,95 8,09 A
Manteiga da Gedrgia 8,69 8,13 7,46 7,69 7,11 7,82 A
Médias 8,22 a 7,61la 8,29 a 8,13 a 7,53 a

Colheita 4
Manteiga 24,44 a A 19,73aB 18,81aB 22,26 a A 2477 a A 22
Manteiga da Gedrgia 27,89a A 26’12 ab 2556ab A 233lab A 21,23b A 24,84
Médias 26,17 22,98 22,19 22,79 23

Colheita 5
Manteiga 231 15,98 18,94 19,39 16,59 18,80 A
Manteiga da Gedrgia 21,6 16,09 19,34 18,41 16,48 18,38 A
Médias 22,35a 16,04 d 19,14 b 18,90 bc 16,54 cd

Colheita 6
Manteiga 16,23 10,25 10,56 11,89 13,29 12,44 A
Manteiga da Gedrgia 16,88 12,34 11,05 13,13 12,68 13,22 A
Médias 16,56 a 11,30 b 10,81 b 12,51 b 12,99 b

Colheita 7
Manteiga 19,67 a A 13,88cB  15,72bc A 12,99¢cB 17,67 ab A 15,99
Manteiga da Gedrgia 18,83a A 18,17aA 1410b A 17,43a A 18,43a A 17,39
Médias 19,25 16,03 14,91 15,21 18,05

Massa seca total

Manteiga 14338aA 0L 11637hcA 12200bA  11945DA 12053
Manteiga da Ge6rgia 139,40 a A 11924 b 113,08b A 11694bA 11194bA 120,14
Médias 141,39 110,35 114,73 119,52 115,7

Fonte: O autor. S1 - Solugéo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucgdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra maiGsculas nas colunas, e mindsculas nas linhas nao diferem significativamente pelo teste

Tukey (p < 0,05).
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Na cv. Manteiga da Georgia, ocorreram respostas significativas as solugdes
nutritivas na colheita COL 1, COL 4, COL 7 e MSTT, em que 0 estresse salino (S2) ndo
provocou efeito nas colheitas COL 1, COL 4 e COL 7, porém paraa MSTT proporcionou
reducdo de 14,39%. Ainda para a cv. Manteiga da Georgia a solucdo nutritiva salinizada
com adicéo extra de KNO3z em 25% (S3) afetou a mesma variavel na COL 1 e COL 7,
promovendo decréscimo de 27,13 e 25,12%, respectivamente. A solugdo nutritiva
salinizada com adicdo extra de KNO3z em 100% (S5) afetou a MST na COL 4, constatando
reducdo de 23,88% em comparacao com a solucao padrdo S1 (Tabela 22).

A solucdo nutritiva salinizada (S2) proporcionou reducdo da MST nas colheitas
COL 2 (27,03%), COL 5 (28,23%) COL 6 (31,76%), independentemente da cultivar
estudada. Verificou-se diferenca entre as cultivares nas COL 2, nas quais a cv. Manteiga
foi superior em 9,32% (Tabela 22).

Verificou-se diferenca entre as cultivares na COL 1, COL 4, COL 7 e MSTT. Na
colheita COL-1 ocorreu diferenca significativa nas cultivares para a solu¢éo S4, nas quais
a cv. Manteiga foi superior em 57,25%. No entanto, a cv. Manteiga da Gedrgia foi
superior na COL 4 para a solucdo S2 e S3, assim como na COL 7 para as solucBes S2 e
S4 e MSTT para a solucdo S2 (Tabela 22).

O estresse salino é um fator critico que afeta severamente o crescimento e o
metabolismo das plantas. Redug¢des da MST também tém sido observadas por autores
como Soares et al. (2020), em estudo com couve-flor em sistema hidropénico NFT, bem
como Aghajanzadeh et al. (2017), os quais afirmam que as reducfes de massa fresca da
parte aérea e massa seca da parte aérea encontradas possivelmente se devem ao efeito
osmético da salinidade da solucdo nutritiva sobre as plantas e ao excesso de cations e
anions utilizados para preparar esta solu¢do, uma vez que os ions Na* e CI" quando em
excesso podem causar desequilibrio na absorcdo de nutrientes essenciais para as plantas,
como K* e Ca?* (Abbasi et al., 2016).

4.3.6 Area foliar

A érea foliar (AF) foi afetada pela interacdo dos fatores S x C apenas nas colheitas
COL 2 e COL 3 (p<0,05), bem como nas colheitas COL 4, COL 5, COL 7 e AFT
(p<0,01). A solugéo nutritiva afetou isoladamente a AF nas COL 1, COL 3, COL 4, COL
5, COL 6 e AFT (p<0,01) e na COL 7 (p<0,05). As cultivares afetaram a AF apenas na
COL 4 em nivel de 1% de probabilidade (Tabela 23).
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Comparando-se os valores de area foliar (AF) nas solucgdes nutritivas em cada
colheita, verifica-se que nas colheitas COL 1 e COL 6 os maiores valores foram obtidos
na solucdo nutritiva padréo (S1), o que foi reduzido com a utilizagdo da agua com adi¢édo
de NaCl (S2), ocorrendo perdas de 39,61 e 30,17%, respectivamente. Além disso,
verifica-se que na COL 1 a adicéo extra de KNOz ndo alterou a resposta das plantas a
salinidade. Na colheita C6, as adi¢cdes extras de KNOsz em 50% (S3) e 100% (S4)
atenuaram o estresse salino, de forma que os valores de AF obtidas nestas solucdes
nutritivas ndo diferiram dos obtidos na solugdo nutritiva padrdo S1 (Tabela 24). Esse é
um fato importante sob o ponto de vista econémico, visto que a adicdo da menor
quantidade do adubo de potéssio (KNOs3) ja resultou em efeito positivo quando

comparado as demais.
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Tabela 23. Resumo da andlise de variancia para area foliar (AF) de duas cultivares de couve-folha cultivadas em sistema semi-hidropénico
submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 AFT

Solucéo (S) 4 18948456,035** 7541742,119 ns 1699135,136 ** 6583403,429 ** 11331710,887 ** 2375677,165** 2785127,024* 215542119,144 **
Bloco 3 322480,567ns  550213,063ns  421577,316* 1033935,851ns 328475,341ns  346198,902ns 121470,432ns  3048488,197 ns
Erro 1 12 671815,546 2473452,819 85614,984 594904,171 514571,397 228278,396 698258,649 10071364,51

Cultivar (C) 1 2859374,396 ns 1827010,667ns 46091,018 ns 6819889,436 ** 825474,577ns  295214,450ns 772803,089ns  4471223,773 ns

SxC 4 2008544,634ns 3055697,614 *  371944,959 * 4413953,314 ** 2576822,763 ** 180798,081 ns 3265326,269 ** 67633076,149 **
Erro 2 15 1384009,84 936080,593 94663,432 631264,889 493937,801 293253,148 227470,044 7779798,601
CV 1 (%) 11,26 24,18 9,51 11,6 11,99 14,79 16,97 8,43
CV2 (%) 16,16 14,88 10 11,95 11,75 16,76 9,68 7,41

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. AFT — area foliar total.
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Para a area foliar, houve efeito significativo entre as solucdes nutritivas nas
colheitas COL 2, COL 3, COL 4, COL 5 e AFT para a cv. Manteiga de tal forma que a
solugéo salinizada (S2) provocou reducdo de 33,84, 35,52, 38,02, 50,03 e 36,47%,
respectivamente. Contudo, na COL 7 as solucbes afetaram a AF na mesma cultivar, de
maneira que a solucdo nutritiva com adicdo extra de KNOz em 100% (S5) foi superior em
17,28% a solugdo nutritiva padrdo S1 (Tabela 24).

Para a cv. Manteiga da Geoérgia, ocorreram respostas significativas nas solucdes
nutritivas nas colheitas COL 2, COL 3, COL 5, em que a solucdo com adicdo extra de
KNO3z em 100% (S5) provocou redugdes de 37,72, 36,74 e 35,89%, respectivamente. Para
a mesma cultivar, constatou-se que as colheitas COL 4, COL 7 e AFT, a AF também
foram afetadas significativamente pelas solucGes nutritivas, de maneira que a solucéo
com adicdo extra de KNOz (S3) proporcionou reducdo de 34,77, 47,49 e 32,53%
respectivamente (Tabela 24).

Ocorreu diferenca significativa entre as cultivares nas colheitas COL 2, COL 3,
COL 4, COL 5, COL 7 e AFT. Nas colheitas COL 2 e COL 4, verificou-se diferenca
significativa nas solucBes S5 e S1, nas quais a cv. Manteiga foi superior em 42,26% e a
cv. Manteiga da Gedrgia, em 18,19%. Para a COL 3, observou-se diferenca estatistica
entre as cultivares, onde a cv. Manteiga da Gedrgia foi superior em 20,90% para a solucao
S2, enquanto a cv. Manteiga superior em 23,38% para a solugdo S5. A cv. Manteiga foi
superior na COL 5, COL 7 e AFT para a solucdo S3, ao passo que a cv. Manteiga da

Gedrgia foi superior nas mesmas colheitas e AFT para a solucdo S2 (Tabela 24).

72



Tabela 24. Valores médios para variavel area foliar (cm? planta®) de duas cultivares de couve-folha

cultivadas em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Solugdes nutritivas

Cultivares Médias
S1 S2 S3 S4 S5

Colheita 1
Manteiga 10176,87 5434,16 7503,93 8062,3 6552,79 7546,01 A
Manteiga da Gedrgia 9498,26 6446,79 5876,34 6948,31 6286,68 7011,28 A
Médias 9837,57 a 5940,48 ¢ 6690,14 bc 7505,31b 6419,74 bc

Colheita 2
Manteiga 8224,84 aA 5441,22 hA 7144,89 abA 5718,00 bA 7055,01 abA 6716,79
Manteiga da Gedrgia 7962,72 aA 5624,77 bA 6038,97 abA 6861,18 abA 4959,15 bB 5871,02
Médias 8224,84 5533 6591,93 6289,59 6007,08

Colheita 3
Manteiga 3736,28 aA 2409,22 cB 2855,90 bcA 3114,88 abA 3090,43 bA 3041,34
Manteiga da Georgia 3959,56 aA 2912,67 bcA 3179,83 bA 2989,21 bcA 2504,86 cB 3109,23
Médias 3847,92 2660,94 3017,87 3052,04 2797,64

Colheita 4
Manteiga 7348,35 aB 4554,63 bB 5920,67 abA 5871,24 abA 7496,28 aA 6238,23
Manteiga da Georgia 8685,55 aA 7573,08 abA 5665,65 cA 6683,41 bcA 6712,62 bcA 7064,06
Médias 8016,95 6063,86 5793,16 6277,33 7104,45

Colheita 5
Manteiga 7614,42 aA 3805,17 cB 6551,80 aA 6167,20 abA 5055,65 bcA 5838,85
Manteiga da Gedrgia 7922,50 aA 5731,63 bcA 5297,91 bcB 6600,14 abA 5078,62 cA 6126,16
Médias 7768,46 4768,4 5924,86 6383,67 5067,14

Colheita 6
Manteiga 3735,26 2553,43 2809,53 3458,14 3168,24 314492 A
Manteiga da Gedrgia 4170,88 2967,37 2517,09 3701,29 3227,07 3316,74 A
Médias 3953,07 a 2760,40 b 2663,31 b 3579,72 a 3197,66 ab

Colheita 7
Manteiga 4721,12 abA 4746,68 abB 4880,38 abA 4046,54 bB 5537,14 aA 4786,37
Manteiga da Georgia 5269,07 bA 6572,61 aA 3451,00 cB 5024,42 bA 5004,74 bA 5064,37
Médias 4995,1 5659,65 4165,69 4535,48 5270,94

Area foliar total

Manteiga 45557,16 aA 28944,51 cB 37667,11 bA 36438,30 bA 37955,54 bA 37312,52
Manteiga da Georgia 47468,55 aA 37828,91 bcA 32026,80 cB 38807,97 bA 33773,75 bcA 37981,2
Médias 46512,86 33386,71 34846,96 37623,14 35864,65

Fonte: O autor. S1 - Solucdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solucéo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solugdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra maitsculas nas colunas, e minusculas nas linhas
ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Trabalhando com efeitos do estresse salino sobre parametros de crescimento,
fisiologicos e bioquimicos em Pistacia vera L., Rahneshan et al. (2018) constataram que
a salinidade ndo apresentou efeito significativo sobre a area foliar de BZ (Badami-Rize-
Zarand), ao passo que o tratamento das plantas com 100 e 150 mM de NaCl induziu
reducdo significativa da area foliar na cultivar BS (Badami-e-Sefid).

A diminuicéo da &rea foliar em virtude do estresse salino é atribuida a diminuigdo
da expansédo celular foliar e/ou a distarbios fisiologicos desencadeados pelo estresse
salino, bem como actimulo de Na* e CI- em diferentes tecidos vegetais, além da reducdo
da taxa liquida de fotossintese e do teor de clorofila no tecido foliar (Arshi et al., 2005).

Estudando estresse salino induzido por potassio em Brassica campestris L., Umar
et al. (2011) observaram que a nutricdo potassica restaurou o decaimento induzido por
NaCl no teor de K* e Ca?* em plantas e pode ajudar a melhorar o crescimento de plantas
estressadas em termos de area foliar, massa seca foliar e massa seca das plantas. Para Yan
et al. (2021), a disponibilidade ou deficiéncia de K* tem efeitos significativos na
homeostase de outros nutrientes essenciais, particularmente sob condi¢des de estresse
abiotico, incluindo deficiéncia de nutrientes.

A reducéo da area foliar € um mecanismo de sobrevivéncia que as plantas possuem
quando submetidas ao estresse salino, o que faz diminuir a &rea transpiratoria e manter a
agua na planta (Moraes et al., 2014). Contudo, diferentes respostas em relagdo a
salinidade podem ser observadas em virtude de diferentes genétipos utilizados no estudo
de Elsing et al. (2019).

4.3.7 Area foliar especifica

A interacdo dos fatores S x C afetou a area foliar especifica nas colheitas COL 3;
COL 5, COL 7 e AFEM (p<0,05), assim como na colheita 4 (p<0,01). O fator isolado
solucdo afetou a area foliar especifica apenas na colheita 1 (p<0,05), bem como nas
colheitas 3, 4 e 7 (p<0,01). As cultivares ndo diferiram entre si em nenhuma das colheitas
(Tabela 25).
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Tabela 25. Resumo da analise de variancia para area foliar especifica (AFE) de duas cultivares de couve-folha cultivadas em sistema semi-

hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 AFEM
Solugdo (S) 4 6157,569 * 3462,863 ns 17605,694 ** 4119,514 ** 4176,725 ns 3179,385 ns 9544,388 ** 1343,404 ns
Bloco 3 1642,111 ns 777,057 ns 3980,808 ns 1258,638 ns 3814,621 ns 379,479 ns 521,629 ns 280,153 ns
Erro 1 12 1584,894 8249,516 2177,679 644,036 2331,131 1210,488 1382,096 493,591
Cultivar (C) 1 2537,915 ns 193,536 ns 2939,938 ns 104,098 ns 7807,727 ns 165,554 ns 2107,432 ns 511,414 ns
SxC 4 3442,242 ns 4078,249 ns 6494,737 * 6688,920 ** 9915,089 * 920,248 ns 3822,739 * 1308,280 *
Erro 2 15 2668,479 3417,562 1830,277 1348,509 2418,218 2171,059 1219,631 466,199
CV 1 (%) 12,79 24,08 11,97 8,89 14,98 13,71 12,51 6,95
CV 2 (%) 16,59 15,5 10,98 12,87 15,26 18,36 11,75 6,76

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. AFEM — &rea foliar especifica média.
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De acordo coma Tabela 26, nas solugdes nutritivas em cada colheita verifica-se

que nas colheitas COL 1 os maiores valores foram obtidos na solugcdo nutritiva padréo

(S1) e foram reduzidos com a utilizacdo da agua com adi¢do de NaCl (S2), ocorrendo

perdas de 20,49% em comparacdo com a solucdo padrdo S1(Tabela 26).

Tabela 26. Valores médios para variavel area foliar especifica (cm? gt MSF) de duas
cultivares de couve-folha cultivadas em sistema semi-hidropdnico submetido a estresse
salino e concentracdes de potassio.

Solugbes nutritivas

i Médi

Cultivares 51 < 3 i 5 edias

Colheita 1
Manteiga 330,46 277,31 325,32 287,37 296,56 303,40 A
Manteiga da Georgia 357,46 269,62 304,72 370,66 294,22 319,34 A
Médias 34396 a 273,47b 315,02 ab 329,02 ab 295,39 ab

Colheita 2
Manteiga 392,65 374,92 364,55 327,76 415,1 374,00 A
Manteiga da Geoérgia 420,31 390,19 373,27 370,98 342,22 379,39 A
Médias 406,48 a 382,56 a 368,91 a 349,37 a 378,66 a

Colheita 3
Manteiga 485,86 a A 34123bA 317,14bB 369,59b A 391,99b A 381,16
Manteiga da Georgia 456,05 a A 358,16 b A 42593ab A 390,91ab A 360,49b A 398,31
Médias 470,96 349,7 371,54 380,25 376,24

Colheita 4
Manteiga 303,23 ab A 231,03bB  317,71aA 264,37 ab A 302,15ab A 2837
Manteiga da Georgia 314,29a A 290,78 ab A 223,29b B 288,24 ab A 318,00a A 286,92
Médias 308,76 260,91 270,5 276,31 310,08

Colheita 5
Manteiga 331,22ab A 239,37bB  334,11aA 318,58 ab A 305,11ab A 305,68
Manteiga da Gedrgia 372,69a A 361,28aA 27564aA 363,72a A 307,78 a A 336,22
Médias 351,96 300,33 304,88 341,15 306,45

Colheita 6
Manteiga 230,38 252,6 263,89 292,21 240,03 255,82 A
Manteiga da Gedrgia 249 241,72 228,73 285,84 253,48 251,75 A
Médias 239,69 a 247,16 a 246,31 a 289,03 a 246,76 a

Colheita 7
Manteiga 238,60 b A 34251aA 31295aA 314,47 a A 313,23aA 304,35
Manteiga da Ge6rgia  279,72b A 361,42aA 247,39bB 288,16 ab A 27248b A 289,83
Médias 259,16 351,97 280,17 301,32 292,86

Area foliar especifica média

Manteiga 330,34a A 294,14a A 32128aA 310,62 a A 32345aA 31597
Manteiga da Georgia  349,93a A 324,74ab A 296,99b A 336,93 ab A 306,95ab A 343,11
Médias 340,14 309,44 359,14 323,78 315,2

Fonte: O autor. S1 - Solugéo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 -
Solucgdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (25%), S4 - Solucdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNO; (50%), S5 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela
mesma letra maiGsculas nas colunas, e mindsculas nas linhas nao diferem significativamente pelo teste

Tukey (p < 0,05).
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Nas colheitas 3, 4 e 5, verificou-se efeito da adicdo de NaCl na cv. Manteiga, com
reducdes de 25,59, 27,28 e 28,35%, respectivamente. Com excecdo da colheita 3, nas
demais colheitas verificou-se que a adicdo extra de KNO3 a partir de 25% foi eficiente
para reduzir o efeito do estresse salino. Na colheita 7, houve efeito da solucéo nutritiva
padrdo S1 na cv. Manteiga, apresentando reducdo de 30,34% em comparacgéo a solucéo
salinizada (S2). Ainda para a colheita 3, constatou-se efeito também da adi¢do de NaCl
na cv. Manteiga da Gedrgia, com decréscimo de 21,46% em comparagdo com a solugédo
padrdo S1. Houve efeito da solugdo nutritiva com adicdo de KNOsz em 25% (S3) na cv.
Manteiga da Georgia nas COL 4, COL 7 e AFEM, com reducdes de 28,95, 31,55 e
15,13%, respectivamente (Tabela 26).

Analisando os resultados da AFE na COL 3 e COL 7, verificou-se diferenca
significativa apenas em uma das cultivares, para a solugdo S3, sendo a cv. Manteiga da
Georgia superior em 34,30% e a cv. Manteiga em 20,95%. No entanto, na COL 5 houve
diferenca significativa para a solu¢do com adi¢do de NaCl (S2), onde a cv. Manteiga da
Georgia mostrou superioridade de 50,93%. Foi observada diferenga significativa na COL
4 em ambas as cultivares, de maneira que a cv. Manteiga da Gedrgia se mostrou superior
com a solucdo S2, ao passo que a cv. Manteiga foi superior com a solugdo S3 (Tabela 26).

Oliveiraetal. (2011), estudando concentracao de nitrogénio, fésforo e potassio no
tecido foliar da berinjela em funcéo da salinidade, verificaram que a area foliar especifica
(AFE) foi afetada pela salinidade da agua de irrigacdo, apresentando efeito positivo
inicialmente com o aumento da salinidade até determinado nivel, decrescendo a partir
deste, tendo maior valor para a salinidade de1,76 dS m™.

A irrigacdo com &gua salina provocou crescimento da area foliar especifica (AFE)
do manjericdo, ocorrendo ganhos crescentes com a elevacao das concentrac@es de sais na
agua irrigada, com os valores maximos de 5,05 cm2 g na CEa de 5,5 dS m™* (Nébrega
etal., 2022). A AFE expressa a relacdo entre a area foliar e massa seca de folhas e indica
a espessura da folha, portanto o aumento da CE até determinado nivel proporcionou o
desenvolvimento de folhas mais finas.

Por outro lado, a reducéo da area foliar especifica observada nos maiores niveis
salinos pode ter ocorrido devido ao acumulo de sais no sistema radicular do ciclo de
cultivo, o qual pode ter contribuido para a reducdo do potencial osmético da solugéo
nutritiva e do substrato, promovendo reducdo da absor¢do da dgua e de nutrientes pelas
plantas (Sousa et al., 2011).

4.3.8 Suculéncia foliar
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A partir da andlise de variancia, ndo se constatou efeito da interagdo entre os
fatores S x C para a varidvel suculéncia foliar (SUCF) em nenhuma colheita realizada no
experimento. Verificou-se ainda que essa variavel foi afetada significativamente ao nivel
de 5% de probabilidade pelo fator S isoladamente nas colheitas COL 1, COL 5, COL 6 e
COL 7, assim como nas colheitas COL 2 e SUCF ao nivel de 1% de probabilidade. Por
sua vez, o fator C afetou isoladamente apenas a COL 5 ao nivel de 1% de probabilidade
para a mesma variavel (Tabela 27).

A solucdo nutritiva padrdo S1 proporcionou reducdo da SUCF nas colheitas COL
1 (11,53%), COL 2 (21,03%), COL 5 (16,29%), COL 6 (15,90%) e SUCFM (12,00%),
independentemente da cultivar estudada. No entanto, a solugdo nutritiva salinizada
provocou reducdo da suculéncia foliar apenas na colheita COL 7 de 21,81%. Verificou-
se diferenca entre as cultivares na COL 5, sendo a cv. Manteiga superior em 10,22%
(Tabela 27).

De acordo com Rahneshan et al. (2018), os efeitos deletérios da salinidade afetam
diferentes processos fisiologicos e metabdlicos das plantas. As respostas a essas
mudancas sdo frequentemente acompanhadas por uma variedade de sintomas, como
diminuicédo da area foliar, aumento da espessura e suculéncia foliar, abscisdo de folhas e

parte aérea.
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Tabela 27. Resumo da anélise de variancia e valores medios para suculéncia foliar (SUCF) de duas cultivares de couve-folha cultivadas em sistema
semi-hidropdnico submetido a estresse salino e concentracdes de potassio.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL
COL-1 COL-2 COL-3 COL-4 COL-5 COL-6 COL-7 SUCFM
Solucdo (S) 4 22,290 * 75,290 ** 20,481 ns 28,902 ns 58,699 * 60,506 * 156,644 * 30,471 **
Bloco 3 0,726 ns 5,304 ns 1,310 ns 2,238 ns 27,039 ™ 17,524 ns 36,243 ns 3,357 ns
Erro 1 12 6,197 13,837 8,486 15,509 21,809 12,057 32,292 4,606
Cultivar (C) 1 39,196 ns 13,644 ns 70,708 ns 40,340 ns 170,482 ** 11,493 ns 82,317 ns 13,072 ns
SxC 4 17,015 ns 13,396 ns 16,349 ns 6,777 ns 22,694 ns 24,047 ns 23,233 ns 7,374 ns
Erro 2 15 11,074 26,741 17,075 14,035 13,532 11,651 33,061 7,377
CV 1 (%) 7,43 10,11 9,09 10,36 11,00 8,16 14,27 5,66
CV 2 (%) 9,93 14,05 12,89 9,85 8,66 8,03 14,44 7,17
Teste de Médias
Solucdes COL-1 COL-2 COL-3 COL+4 COL-5 COL-6 COL-7 SUCFM
S1 32,059 b 32,508 b 29,938 a 36,061 a 38,687 b 38,129 b 35,470 ab 34,693 b
S2 32,759 ab 41,167 a 32,979 a 39,096 a 46,218 a 45,340 a 34,768 b 38,904 a
S3 33,969 ab 36,629 ab 32,733 a 39,622 a 42,808 ab 43,183 ab 44,467 a 39,059 a
S4 32,606 ab 37,097 ab 30,853 a 35,849 a 41,668 ab 41,970 ab 41,561 ab 37,372 ab
S5 36,239 a 36,604 ab 33,787 a 39,495 a 42,952 ab 44,029 a 42,861 ab 39,424 a
DMS 3,969 5,93 4,644 6,278 7,445 5,536 9,059 3,422
Cultivares
cv. Manteiga 34,516 a 37,385a 33,388 a 39,029 a 44531 a 41,994 a 38,391 a 38,462 a
cv. Manteiga da Gedrgia 32,536 a 36,217 a 30,729 a 37,020 a 40,402 b 43,066 a 41,260 a 37,319 a
DMS 2,243 3,485 2,785 2,525 2,479 2,3 3,876 1,831

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva padrdo (SNP), S2 - Solucdo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3
- Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNOj3 (25%), S4 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNOs3; (50%), S5 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com
KNO; (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). SUCF - suculéncia foliar, SUCFM —
suculéncia foliar média.
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O aumento da suculéncia foliar € uma resposta das plantas quando elas sé@o
submetidas ao estresse salino, estando relacionado ao aumento da espessura das folhas de
couve, tanto para armazenamento de dgua quanto para dilui¢do dos ions toxicos Na* e CI
, uma vez que o acumulo desses ions também foi crescente (Paz et al., 2017).

O aumento da suculéncia foliar € uma resposta das plantas quando sdo submetidas
a niveis salinos mais elevados, sendo importante para diluir a concentracdo de sais nas
folhas e evitar o efeito toxico em condi¢des de salinidade, sugerindo capacidade de

adaptacdo ao estresse salino (Silveira et al., 2009).

4.4 Qualidade da couve-folha

N&o houve efeito significativo da interacdo entre os fatores S x C para as variaveis
solidos soluveis (SS), vitamina C (Vit C), potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel
(AT) e razdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT). Verificou-se ainda que, exceto a
variavel (SS) (p<0,05), as demais ndo apresentaram efeito significativo pelo fator S
isoladamente (Tabela 28).

Verifica-se efeito significativo entre as solug¢bes nutritivas para a variavel solidos
soltveis (SS) de tal forma que a solugcdo nutritiva com adicdo extra de KNO3z em 50%
(S4) provocou reducéo de 12,25% (Tabela 28).

Estudo realizado por Gouveia (2016) observou que a adubacéo potassica reduziu
os teores de solidos solGveis em rabanete. Ha ainda estudos com outras hortalicas como
couve-flor (Godoy et al., 2012) nos quais a adubacdo potassica ndo afetou teores de
solidos solaveis, além de estudos com tomate (Oliveira et al., 2021) e pimentdo (Silva et
al., 2020) observando efeitos variaveis das doses de K e Ca, sob condic¢des salinas.

O potassio, por ser um nutriente relacionado a qualidade dos produtos vegetais,
possui efeito benéfico sobre os atributos de cor, tamanho, forma, acidez, sabor, resisténcia
dos produtos horticolas ao armazenamento e valor nutritivo (Luz et al., 2009). No entanto,
0 excesso de K pode levar ao desbalan¢o nutricional, dificuldades de absorcdo de agua e
perdas por lixiviacdo, que acarretam perdas em producdo e qualidade dos produtos
horticolas (Fernandes, 2006).
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Tabela 28. Resumo da analise de variancia e valores médios para teor de sélidos soluveis
(SS), Vitamina C (Vit C), acidez titulavel (AT), potencial hidrogeni6nico (pH) razdo
solidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT) de duas cultivares de couve-folha cultivadas em
sistema semi-hidropbnico submetido a estresse salino e concentracdes de potéssio.

Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL
SS VITC pH ATT SSIAT
Solucdo (S) 4 0,87* 1,33ns 0,0024ns 0,0015ns 88,44ns
Bloco 3 0,19ns 0,18ns 0,0029ns 0,00083ns 12,23ns
Erro 1 12 0,23 0,51 0,0079 0,0012 33,00
Cultivar (C) 1 0,095ns  0,077ns 0,0071ns 0,00028ns 34,99ns
SxC 4 0,24ns 0,13ns 0,0031ns 0,00018ns 3,74ns
Erro 2 15 0.52 0,31 0,0016 0,00045 20,34
CV 1 (%) 7,84 20,08 1,39 19,79 16,13
CV 2 (%) 11,99 14,4 0,63 12,3 12,66
Solugdes Médias
SS VITC pH ATT SS/IAT
S1 585D 4,22 a 6,41 a 0,19a 30,44 a
S2 6,07 ab 32la 6,42 a 0,17 a 36,54 a
S3 5,93 ab 3,77a 6,41a 0,18 a 34,76 a
S4 580b 340a 6,45 a 0,16 a 36,99a
S5 6,61a 334a 6,44 a 0,17 a 39,36a
DMS 0,76 1,15 0,14 0,05 9,16
Cultivares
cv. Manteiga 6,10 a 3,55a 6,44 a 0,17 a 36,56 a
cv. Manteiga da Georgia 6,01 a 3,63 a 6,41 a 0,17 a 34,69a
DMS 0,49 0,37 0,03 0,01 3,04

Fonte: O autor. ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. S1 - Solucdo nutritiva
padrdo (SNP), S2 - Solucéo nutritiva salinizada (SNP + NaCl), S3 - Solugdo nutritiva salinizada enriquecida
com KNOj3 (25%), S4 - Solucéo nutritiva salinizada enriquecida com KNO3 (50%), S5 - Solucdo nutritiva
salinizada enriquecida com KNO3 (100%). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, nao
diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Estudando producdo e qualidade de mini melancia com niveis salinos e razbes
K*/Ca?*, Alves et al. (2023) observaram que entre as solugdes nutritivas salinas a adi¢o
extra de 50% de K aumenta a producéo de frutos e o teor de vitamina C. No entanto, o0s
mesmos autores ndo encontraram alteracdo na variavel SS em frutos de mini melancia
irrigados com solucédo agua salina. No presente estudo, o estresse salino inibiu o efeito da
nutricdo potassica sobre estas variaveis.

Os resultados obtidos no trabalho para pH sdo semelhantes aos obtidos por Diniz
et al. (2019) trabalhando com coentro, observando que o pH das folhas das plantas de
coentro néo foi influenciado significativamente pelas proporcdes de nutrientes na solugédo
nutritiva, com media de 5,92. Os mesmos autores constataram maiores valores de acidez

titulavel (ATT) para as solucGes concentradas em 25% e 100%. Assim, pode-se observar
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que a acidez titulavel € uma variavel que pode ser afetada por diversos fatores como

sistema de cultivo, material genético e nutricdo mineral.
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5 CONCLUSOES

A adigéo extra de 25% KNO3z (S3) reduziu o efeito deletério do estresse salino
sobre as trocas gasosas e aumentou o numero de folhas comerciais.

A reducdo da taxa fotossintética das cultivares de couve-folha ocorre
principalmente pela reducgdo na conduténcia estomatica provocada pelo estresse salino.

A suplementacdo extra com KNO3 nédo reduziu o efeito da salinidade sobre o
crescimento das plantas de couve.

A solucédo nutritiva salinizada com adi¢do de NaCl (S2) afetou a producdo, mas
ndo reduziu a qualidade pds-colheira da couve-folha.

A adicdo de KNO3s em 25% foi eficiente para reduzir o efeito deletério do estresse
salino sobre a variavel comprimento de folha, massa fresca comercial e area foliar.

A cv. Manteiga da Gedrgia se mostrou mais tolerante ao estresse salino.

Entre as solucgdes nutritivas salinas, a adi¢ao extra de KNOsz em 100% (S5) elevou

o teor solidos solUveis da couve-folha.
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