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Resumo: A utilizacdo das aguas residudrias ndo é apenas por servir como fonte extra de d4gua, mas também
de nutrientes para as culturas. A alface (Lactuca sativa L.) é a cultura utilizada em maior escala pelo cultivo
hidroponico denominado técnica do fluxo laminar de nutrientes. O objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho agronémico das cultivares da alface Thais, Vanda e Ver6nica no sistema hidroponico Fluxo
Laminar de Nutrientes-NFT utilizando diferentes tipos de dgua residuaria e agua de pogo. O delineamento
experimental em blocos casualizados com esquema fatorial 7 x 3, com trés repeticdes. O delineamento
experimental em blocos casualizados em parcela subdividida, com trés repeticdes. A parcela foi constituida
por solugOes nutritivas: (S;=solucdo de Furlani; S,=4gua residudria domestica; S;=agua residuaria domestica
otimizada; S,=4gua de pocos; Ss=agua de pocos otimizada; S¢=solucdo dgua residuaria UASB e S;=solucao
agua residuaria UASB otimizada e a subparcela por trés cultivares de alface (Veronica, Vanda e Thais). As
variaveis analisadas foram: nimeros de folhas (NF), produgao total (PT), producdao comercial (PC) e massa
fresca de folha (MFF). Os maiores nimeros de folhas (NF) encontrados nas cultivares Thais e Vanda foram
quando se utilizou as solucdes Ss, Ss e S, ja para a cultivar Veronica os maiores valores foram encontrados
nas solugdes Si, S», S3, Ss e Sg. Quanto aos maiores valores da producao total (PT) a cultivar Thais apresentou
melhor resultado com as solugdes S; e Ss cujas as médias 10,82 e 10,46g. Enquanto que a cultivar Vanda
apresentou o maior valor com o uso da solugdo S cuja a média foi de 11,35g e o melhor resultado a cultivar
Veronica foi com a solucdo S, que apresentou média de 10,65g. A maior producdo comercial (PC) foi obtida
com a utilizacdo da solucdo S;, com médias transformadas de 19,50g para Verdnica. Para a cultivar Vanda a
maior producdo de massa fresca de folha (MFF) foi obtida com a utilizacdo da solugcdo Ss cuja média
transformada foi de 11,35g. Conclui-se que os maiores nimeros de folhas (NF) foram encontrados nas
cultivares Thais e Vanda quando irrigadas com as solucoes Ss, Ss e Se. JA 0s maiores valores da producao
total (PT) para a cultivar Thais foram encontrados com uso das solugdes S; e Ss para acultivar Vanda foi com
o uso da solucdo S¢ e para a cultivar Veronica foi com a solugdo S, A maior producdo de massa fresca de
folha (MFF) foi obtida com a utilizacdo da solucdo Se
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Introducao

A aplicagdo de efluente de esgotos no solo é uma forma efetiva de controle da poluigdo,
além de uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica em regides aridas e
semidridas. Os maiores beneficios dessa forma de redso estdo associados aos aspectos
economicos, ambientais e de saude publica (RODRIGUES SILVA et al., 2009). A utilizagdo
das dguas ndo apenas por servir como fonte extra de agua, mas também de nutrientes para as
residuarias tratadas na agricultura é imprescindivel culturas (SANDRI et al., 2007). Neste
contexto, as plantas desempenham papel significativo, extraindo macro e micronutrientes
disponibilizados pelas aguas residudrias, necessaria ao seu crescimento evitando aciumulo, a
consequente salinizacdo do solo e a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas
(RIBEIRO et al., 2009).

Dentre os principais fatores que vieram a contribuir para que, nos ultimos anos,
aumentasse o interesse pela irrigacdo com efluentes, esta a escassez de recursos hidricos, o
avanco do conhecimento técnico-cientifico, a legislacdo ambiental mais rigorosa e atuante, o
maior controle da poluicdo ambiental, com reducdao de problemas a saude humana e animal, a
diminuicdo dos custos de tratamento devido a atuacdo do solo como forma de disposicao e
fornecimento de nutrientes e matéria organica as plantas, reduzindo os custos com
fertilizantes quimicos comerciais (SANDRI, 2003).

As pesquisas com uso de agua residuaria tratadas domesticas e de industrias vem sendo
cada vez mais objeto de estudos nos ultimos anos (XAVIER, 2009; XAVIER, 2014; BONINI
2014; AL-ANANZEH, 2008), observaram que o uso de agua residuaria se tornou mais
atraente devido os nutrientes contidos nos esgotos podendo contribuir no crescimento e
desenvolvimento das culturas irrigadas, como também a reducdao da contaminagdao no meio
ambiente pela a descarga direta de esgotos nos corpos hidricos. Dessa maneira a utilizacdo de
efluentes de esgotos tratados na agricultura pode ser de suma importancia, principalmente na
regido semiarido onde o periodo de estiagem é bastante prolongado.

A producdo de olericolas é uma atividade agricola vantajosa quando praticada em
condicGes ambientais e em mercados adequados para sua comercializacdo. Desta forma, é
imprescindivel a busca de novas alternativas de cultivo e tecnologias que contribuam para o
aumento da produtividade (ARAUJO et al., 2009). A alface (Lactuca sativa L.) é a cultura

utilizada em maior escala pelo cultivo hidroponico denominado NFT - Nutrient Film
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Technique ou técnica do fluxo laminar de nutrientes (POTRICH; PINHEIRO; SCHMITD,
2012).

O cultivo hidroponico representa uma opgao dentro das técnicas de producao agricola,
garantindo um produto de alta qualidade, alta produtividade, com um minimo desperdicio de
agua e nutrientes. Este tipo de cultivo vem crescendo substancialmente no Brasil e se
apresenta como uma alternativa viavel, proporcionando maior rendimento, qualidade da
producdo, bem como, economia de energia e a reducao da ocorréncia de pragas e doengas por
ocorrer em ambiente protegidos. As plantas hidropodnicas sdo muito bem aceitas no comércio,
e a alface ocupa um lugar de destaque entre todos os produtos. A hidroponia é uma técnica
rentavel e o resultado surge em curto prazo. No caso da alface, a comercializacdao pode se dar
aproximadamente entre 35 a 40 dias ap6s o plantio.

Segundo Furlani e outros (1999), no Brasil, tem crescido nos dltimos anos o interesse
pelo cultivo hidroponico, predominando o sistema NFT (Nutriente Film Technique). Muitos
dos cultivos hidroponicos ndo obtém sucesso, principalmente em funcdo do desconhecimento
dos aspectos nutricionais desse sistema de producdo que requer formulacdo e manejo
adequados das solucdes nutritivas.

Outros aspectos que interferem igualmente nos resultados relacionam-se com o tipo de
sistema de cultivo. Para a instalagdo de um sistema de cultivo hidroponico é necessario que se
conhecam detalhadamente as estruturas béasicas que o compdem (CASTELLANE e ARAUJO,
1995).

Algumas vantagens para o cultivo hidroponico quando comparada ao cultivo
convencional por obter produtos de qualidade superior, mais uniformes, com maior
produtividade, menor custo de mao de obra, menor gasto de agua e de insumos agricolas,
além de preservar o meio ambiente (LOPES et. al., 2005). Dentro do cultivo protegido a
hidroponia é um sistema de producao intensificado e muito adotado para a producao de alface,
devido ao curto ciclo de producao (45-60 dias) e a facil aceitacdo no mercado (LUZ et al.,
2006). A temperatura pode influenciar significativamente a cultura da alface, alterando a sua
arquitetura producao, ciclo e resisténcia ao pendoamento (DIAMANTE et al., 2013), onde
temperaturas elevadas, com médias variando de 20,9 e 22,8 °C foram responsaveis pela
reducdo na producdo de alface americana(ARAUJO et al., 2010).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondomico das
cultivares da alface Thais, Vanda e Verdnica no sistema hidroponico Fluxo Laminar de

Nutrientes-NFT utilizando diferentes tipos de dgua residudria e d4gua de poco.
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Metodologia

O experimento foi conduzido em ambiente protegido da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus II, no municipio de Lagoa Seca-PB com as seguintes coordenadas
geograficas: 7° 10" 15" S, 35° 51' 14" W, segundo a classificacao climatica de Képpen-Geige
(Brasil, 1971) em sistema hidropénico adotando-se a técnica do fluxo laminar de nutrientes
(Fluxo Laminar de Nutrientes-NFT).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos em
parcelas subdivididas, com trés repeticGes. A parcela foi constituida por solugdes nutritivas
(S), foram elas: S;=solucdo de Furlani; S,=4dgua residuaria domestica; S;=agua residuaria
domestica otimizada; Ss=agua de pocos; Ss=agua de pocos otimizada; Se=solucdo agua
residuaria provenientes do reator UASB e S;=solucdo agua residuaria provenientes do reator
UASB otimizada e a subparcela por trés cultivares de alface do grupo Repolhuda Crespa
(Veronica, Vanda e Thais). Cada subparcela foi composta por seis plantas (duas de cada
cultivar) com espacamento de 0,3m x 0,3m. As aguas utilizadas no experimento foram
provenientes de agua da chuva armazenada em cisterna (para a solugao S;), do esgoto bruto da
cidade de Lagoa Seca-PB, agua salobra de poco tubular da zona rural do municipio Lagoa
Seca-PB, e agua residudria provenientes do reator UASB da Estacdo Experimental de
Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) Campina Grande-PB e foram
encaminhadas para analise fisico-quimica no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade
(LIS/DEAg/UFCG). As solugOes nutritivas otimizadas foram formuladas tomando-se como
referéncia a solucdo nutritiva de Furlani e durante o preparo, as mesmas apresentaram
condutividade elétricas aproximadamente de 1,7 + 0,3 dS.m™.

As mudas das cultivares da alface foram produzidas em espuma fendlica, utilizou-se
semente peletizada, utilizando-se agua de abastecimento na irrigacdo e substituida
gradativamente pelas soluc¢Ges nutritivas (33,33, 66,66 e 100% a cada quatro dias); apds 20
dias da EP as mudas foram transplantadas para os perfis definitivos.

A formulacdo das solucdes otimizada foi realizada utilizando-se a ferramenta SOLVER,
montou-se uma planilha eletronica no Microsoft Office Excel contendo a composi¢ao quimica
das aguas utilizadas no experimento e dos sais inorganicos (nitrato de cdlcio, nitrato de

(83c2[t3312 zfgtz 20 de potassio, fosfato monoamonico, cloreto de potassio, sulfato de magnésio e
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na forma de sulfato, os micronutrientes cobre, zinco, manganés e ferro). O manejo das
solucdes nutritivas foi realizado diariamente através da reposicdo da dgua consumida, do
acompanhamento da condutividade elétrica (CE) e do potencial hidrogenionico (pH)
mantendo-o proximo a neutralidade, com a utilizagdo de uma solu¢do de NaOH ou HCL
(Imol L™).

Em funcdo dos tratamentos a alface foi avaliada aos 28 dias (Figura 2) apés o
transplantio quanto aos seguintes parametros:

Numero de folhas por planta (NFP): consistiu na contagem do nimero de folhas da
producao comercial partindo-se das folhas basais até a tltima folha aberta;

Producdo total (PT): consistiu da producdo de massa fresca da parte aérea (caule e
folhas) sendo determinada com auxilio de uma balanca semi analitica;

Producdo comercial (PC): consistiu da produgdo de massa fresca da parte aérea (caule e

folhas) desprezando-se as folhas amarelas, secas e/ou atacadas por pragas e doencas, sendo

determinada com auxilio de uma balanca semi analitica;

Massa fresca das folhas (MFF): ap6s determinacdo da produgdo comercial determinou-
se a producdo de massa fresca do caule e folhas, com auxilio de uma balanca semi analitica.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia pelo teste F a 1 e 5% de
probabilidade. Quando verificado efeito significativo na andlise da varidncia, as médias
obtidas nos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey até 5% de

probabilidade utilizando-se o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
Resultados e Discussao

Os resultados da producdo do terceiro experimento das trés cultivares de alface crespa
Thais, Vanda e Veronica ao longo do cultivo hidroponico submetido aos diferentes

tratamentos podem ser observados nas figuras a seguir.
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Figura 1. Numero de Folhas (NF) a da alface em fun¢do do desdobramento da interacao entre solucdes nutritivas

Si; Sa; Ss3; Sa; Ss; Se e Sy e cultivares da alface crespa Thais, Vanda e Veronica. Médias seguidas de mesma letra

minudscula

as solucbes ndo diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra

maiudscula as cultivares ndo diferem entre si dentro da mesma solugéo.

Analisando as cultivares da alface crespa dentro da mesma solucdo, verifica-se

diferenca significativa apenas com a utilizacdo a 4agua de pogo (Ss) e com solugdo agua

residuaria provenientes do reator UASB otimizada (S.) (Figura 1).

Observa-se na Figura 2 que os maiores nimeros de folhas (NF) para as cultivares Thais

e Vanda foram encontradas quando utilizou-se as solugdes Ss, Ss e Se, ja a cultivar Veronica

apresentou os maiores valores nas solucoes Si, S,, S3, Ss e Sg

12

10

Produgdo Total -PT, (g )
=)

1 2 3 4 5 6 74

Solucdo nutritiva

- Cultivar Thais Cultivar Vanda - Cultivar Verdnica

Figura 2. Producdo Total (PT) da alface em funcdo do desdobramento da interacdo entre solu¢des nutritivas Sj;

S2; Ss; S4; Ss; Se e Sy e cultivares da alface crespa Thais, Vanda e Verdnica; médias seguidas de mesma letra
iny S 0es ndo diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra
(85%59% 394 g
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Verifica-se na Figura 2 que os maiores valores da producao total (PT) para a cultivar
Thais foram encontradas quando utilizou-se as solugdes S; e Ss cujas as medias 10,82 e
10,46g. Ja para a cultivar Vanda o maior valor foi encontrada com o uso da solucdo agua
residuaria provenientes do reator UASB (S¢) cuja a média foi de 11,35g e o melhor resultado a

cultivar Veronica foi com a solugdo S, que apresentou 10,65g (Figura 2).
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Solugdo nutritiva

- Cultivar Thais Cultivar Vanda - Cultivar Verénica

Figura 3. Producdo Comercial (PC) da alface em fun¢do do desdobramento da interacdo entre solugdes nutritivas
Si; S2; Ss; Sa; Ss; Se e Sy e cultivares da alface crespa Thais, Vanda e Verdnica; médias seguidas de mesma letra
mindscula as solugdes ndo diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma letra

maiuscula as cultivares ndo diferem entre si dentro da mesma solucéo

Analisando a Figura 3, percebe-se que a maior producao comercial foi obtida com a
utilizacdao da solucdo agua residuaria provenientes do reator UASB otimizada (S;), com
médias transformadas de 19,50g para Veronica. Comparando-se as solugdes nutritivas entre si
dentro da mesma cultivar também se constata que a agua po¢o (S4) foi a que promoveu a

menor producao comercial (Figura 3).
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Figura 4. Massa Fresca da Folha (MFF) da alface em fun¢do do desdobramento da interacdo entre solugdes
nutritivas Si; S»; Ss; Ss; Ss; Se e Sy e cultivares da alface crespa Thais, Vanda e Ver6nica; médias seguidas de
mesma letra mintiscula as solugdes nao diferem entre si dentro da mesma cultivar e médias seguidas de mesma

letra maiuscula as cultivares ndo diferem entre si dentro da mesma solucdo

Analisando a Figura 4, percebe-se que a maior producdo de massa fresca de folha foi
obtida com a utilizacdo da solugdo Se (solugdo agua residudria provenientes do reator UASB
Estrabes) para a cultivar Vanda cuja a média transformada foi de 11,35g. Ainda na Figura 4
observa-se que o menor valor para a producao de fresca da folha foi encontrado quando se

utilizou a solucdo S; na cultivar Verdnica cuja média foi de 4,56g.

Conclusoes

1- Os maiores numeros de folhas (NF) para as cultivares Thais e Vanda foram encontradas
quando se utilizou as solugdes Ss, Ss e Sg,

2- Os maiores valores da producdo total (PT) para a cultivar Thais foram nas as solugdes S e
Ss. A maior producao total (PT) para a cultivar Vanda foi com o uso da solucdo S¢ e 0 melhor
resultado para a cultivar Veronica foi com a solucao S..

3- A maior producdo comercial (PC) foi obtida com a utilizacdo da solucdo agua residuaria
provenientes do reator UASB otimizada (S;) para Veronica.

4- A maior producao de massa fresca de folha (MFF) foi obtida com a utilizacao da solucdo Se

para a cultivar Vanda.
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