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FREQÜÊNCIA DE IRRIGAÇÃO NO CULTIVO HIDROPÔNICO DA ALFACE (Lactuca sativa L.) EM AMBIENTE TROPICAL NO PERÍODO NOTURNO.
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Resumo - Objetivou-se com este trabalho verificar a influência de dois intervalos entre irrigações sobre a produção de fitomassa seca e de área foliar de plantas de alface, bem como, sobre o volume do sistema radicular. O trabalho foi realizado em ambiente protegido, no setor de Horticultura do Instituto Federal do Espírito Santo – Campus Itapina, Colatina. O sistema utilizado para o experimento foi composto de quatro bancadas de 3m de comprimento, contendo 8 canais de cultivo hidropônico com 75 mm de diâmetro, espaçados em 25 cm, com 10 plantas cada.  A condutividade elétrica foi mantida em 1,5 dS m-1. Durante o experimento, diariamente foram monitoradas as variáveis ambientais por meio de sensores ligados a um datalogger. Aproximadamente 45 dias após a semeadura foram avaliados: numero de folhas, massa fresca de folha, massa seca de folha, caule e raiz, diâmetro do caule, comprimento do caule e das raízes. O experimento foi realizado num delineamento inteiramente casualizado. Após a apuração dos dados, aplicou-se o teste t-student. Com os
dados obtidos é possível afirmar que a frequência 15/120 foi suficiente para permitir boa drenagem e oxigenação das raízes, o que permite ao produtor economizar em energia elétrica durante a noite sem comprometer a produtividade das plantas.
Palavras-chave: Alface, Sistema hidropônico, Solução nutritiva, Freqüência de irrigação.
Abstract-The objective of this work to investigate the influence of two irrigation intervals on the production of dry biomass and leaf area of lettuce, as well as on the volume of the root system. The study was conducted in a greenhouse at the Horticulture sector of the Federal Institute of the Holy Spirit - Campus Itapina, Colatina. The system used for the experiment consisted of four benches 3m long, containing 8 channels hydroponic cultivation with 75 mm diameter, spaced 25 cm, with 10 plants each. Electrical conductivity was maintained at 1.5 dS m-1. During the experiment, daily environmental variables were monitored by sensors connected to a datalogger. Approximately 45 days after sowing were evaluated: number of leaves, leaf fresh weight, dry weight of leaf, stem and root, stem diameter, stem length and root. The experiment was conducted in a completely randomized design. After verification of the data, we applied the Student t test. With the data obtained, it is possible to say that the frequency 15/120 was sufficient to allow good drainage and oxygenation of the roots, which allows the producer to save on electricity overnight without compromising yield.
Key-words: lettuce, hydroponic system, nutrient solution, irrigation frequency
INTRODUÇÃO

A hidroponia surgiu como uma técnica que consegue
uma otimização do uso da água, do espaço, do tempo, de nutrientes a da mão-de-obra. Além disso, o uso
de agrotóxicos é reduzido ou até mesmo nulo, produzindo plantas de alta durabilidade e isentas de produtos prejudiciais a saúde humana.

Dentro da hidroponia a técnica do NFT (Nutrient Film Technique), Traduzido para o português como (Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes) contribuiu para disseminar o cultivo hidropônico em todo o mundo, utilizada para a produção de diversas hortaliças em escala comercial (MORAES, 1997). No Brasil, foi o primeiro sistema de cultivo hidropônico adotado comercialmente e, Atualmente, é o mais utilizado. Este sistema de cultivo proporciona maior rendimento e qualidade da produção, bem como a redução da ocorrência de doenças (SANTOS, 2002).

A alface é a planta cultivada em maior escala pelo cultivo hidropônico em NFT, isso se deve à sua fácil adaptação ao sistema, no qual tem revelado alto rendimento e reduções de ciclo em relação ao cultivo no solo (OHSE et al., 2001). Em ambiente tropical, possui um ciclo em torno de 70 dias em cultivo convencional, enquanto pode chegar a 40 dias em hidroponia (COMETTI et al. 2008).

No Estado do Espírito Santo, a técnica da hidroponia vem sendo utilizada especialmente nas áreas próximas a Grande Vitória, Linhares e Colatina, três dos maiores centros urbanos. Essas regiões possuem características climáticas de
alta temperatura, que torna o cultivo de hortaliças um desafio, mesmo em hidroponia (COMETTI, 2003). Há, entretanto, sistemas hidropônicos em NFT distribuídos em vários municípios, como João Neiva, São Mateus, Marechal Floriano, Guarapari, Santa Teresa e Venda Nova do Imigrante COMETTI, 2009).

O alto custo do sistema hidropônico tem estimulado o surgimento de novas pesquisas a fim de reduzir investimentos, especialmente em custos variáveis do sistema como energia elétrica e solução nutritiva (CARRASCO et al., 1999). 
Eita e Londero (2000) destacam que o gasto com energia elétrica alcança aproximadamente 20% do total dos custos variáveis da produção de alface em hidroponia.

Existe também a preocupação com a redução do desperdício da energia elétrica, que tem sua importância difundida, atualmente, por diversas campanhas nacionais. Se o intervalo entre as irrigações do sistema hidropônico de produção de alface puder ser ampliado, o intervalo utilizado atualmente se caracteriza como um desperdício de energia elétrica (LUZ, 2008).

A escolha das freqüências de irrigações no sistema hidropônico depende das características ambientais, especialmente da intensidade luminosa e da temperatura do ar, do meio de cultivo e da fisiologia da planta (ANDRIOLO, 1999). Usualmente, o controle do acionamento do sistema é feito por meio de temporizadores conjugados a relés elétricos (“Timers”), que ativam o conjunto moto-bomba em períodos pré-determinados. O tempo de acionamento do sistema, assim como os intervalos entre estes acionamentos, dependem geralmente das especificações do temporizador disponível, e da prática e discernimento do operador do sistema, variando entre 10 a 15 minutos o tempo de acionamento e 15 a 30 minutos o intervalo entre estes acionamentos (FURLANI et al, 1999; MARTINEZ e SILVA FILHO, 2006).

 A freqüência de irrigação determinada de acordo com as condições ambientais do local de cultivo pode reduzir os custos do produtor, bem como a otimização do seu sistema. As informações colhidas neste experimento podem trazer uma nova luz à questão, que é determinante para a produção vegetal em cultivo protegido. Diante disto faz-se necessário conhecer a freqüência de irrigação ideal para utilização pelos produtores rurais, a fim de obter a maior produtividade sem prejuízo da qualidade da alface na região Noroeste e predominante do Estado do Espírito Santo. 

METODOLOGIA


O trabalho foi realizado em casa de vegetação, no setor de Horticultura do Instituto Federal do Espírito Santo – Campus Itapina, Colatina, na região noroeste do Espírito Santo. A região caracteriza-se por predominar o clima tropical seco do tipo Aw, com altitude de 70 m, latitude 19º 30' Sul e longitude 40º 20' Oeste. O sistema foi composto de quatro bancadas de 3 m de comprimento, contendo 8 canais de cultivo hidropônico com 75 mm de diâmetro, espaçados em 25 cm, com 10 plantas cada (Figura 1). Dois canais laterais atuaram como bordadura, enquanto os seis internos foram os tratamentos. O sistema foi composto de 7 sub-sistemas hidropônicos independentes compostos de um reservatório de solução nutritiva com 50 L e conjunto motobomba de 1/3 CV para cada um. Seis subsistemas foram utilizados para os tratamentos, e um para a bordadura. A tubulação de recalque e de retorno da solução foi independente para cada canal, permitindo a aleatoriedade total dos tratamentos em cada uma das quatro bancadas (que funcionam como quatro repetições).
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Figura 1. Disposição dos canais de cultivo hidropônico aleatoriamente nas bancadas.

Para o controle de freqüência de irrigação foram utilizados dois timers com saídas individuais. Cada saída teve tempos diferentes de acionamento, conforme Tabela 1.

Tabela 1 – Freqüências de irrigação dos tratamentos.

	Tratamentos
	Tempo ligado
	Tempo desligado

	Bordadura
	15
	120

	1
	15
	120

	2
	15
	120

	3
	15
	120

	4
	15
	15

	5
	15
	15

	6
	15
	15


O regime diurno ficou 15 minutos ligado, 30 minutos desligado.

A semeadura foi feita em espuma fenólica (lavada em água corrente por 24h), irrigada por 5 dias apenas com água, quando as células foram destacadas e transplantadas para os canais de cultivo, quando receberam as soluções iniciais dos tratamentos.

Solução nutritiva: foram feitas correções diárias da concentração da solução por reposição com soluções estoques, a partir da leitura de condutividade elétrica. O pH foi corrigido também diariamente, se necessário, utilizando-se solução de ácido nítrico a 0,05 mol L-1, ou hidróxido de potássio a 0,05 mol L-1. A CE foi constante de 1,50 dS/m2 passível de manutenção. A cultivar utilizada foi, a vitória de santo antão.
Avaliações: durante o experimento, diariamente foram monitoradas as variáveis ambientais (temperatura, fluxo de fótons fotossintéticos (FFF), radiação global e umidade relativa do ar) por meio de sensores ligados a um datalogger. 

Aproximadamente aos quarenta e cinco dias após a semeadura (DAS) foi realizada a coleta final das plantas e foram avaliados os seguintes parâmetros: numero de folhas (NF), massa fresca de folha (MFF,) massa seca de folha, caule e raiz (MSF, MSC, MSR, respectivamente), em estufa a 80 oC, diâmetro do caule (DC), comprimento do caule e das raízes (CC e CR, respectivamente). O experimento foi realizado num delineamento inteiramente casualizado (DIC). Após a apuração dos dados, aplicou-se o teste t-student para avaliação da melhor freqüência de irrigação em hidroponia no cultivo de alface. 

RESULTADOS

Durante o experimento a temperatura da solução nutritiva durante o dia foi amena, alcançando média de 25,1 ºC para a frequência de irrigação 15/15 e média de 24,9 ºC para a frequência de irrigação 15/120 minutos, temperaturas consideradas ideais para o cultivo da alface hidropônica.

Para as variáveis: número de folhas (NF), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa fresca de folhas (MFF), massa seca de folhas (MSF) e massa seca de raiz (MSR) houve diferença significativa entre as frequências de irrigação noturna 15/120 (15 minutos de bomba ligada e 120 minutos desligada) e 15/15 (15 minutos de bomba ligada e 15 minutos desligada), observadas na Tabela 1. Para as variáveis, comprimento de caule (CC) e diâmetro de caule (DC) não houve diferença significativa entre as frequências de irrigação noturna.

Tabela 1 - Variáveis de produtividade e morfológicas da alface em cultivo hidropônico em função da frequência de irrigação noturna. Número de folhas (NF); comprimento de raiz (CR); Massa fresca da folha (MFF); massa seca da folha (MSF); massa seca do caule (MSC); massa seca raiz (MSR); comprimento de caule (CC) e diâmetro do caule (DC). Médias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade. Colatina-ES, IFES-Campus Itapina, 2012.
	FREQ (Min)
	NF
	CR

(cm)
	MFF

(g)
	MSF

(g)
	MSC

(g)
	MSR

(g)
	CC

(cm)ns
	DC

(cm)ns

	15/120
	36,27a
	22,61a
	195,3ª
	6,7ª
	1,15ª
	1,42a
	16,84
	1,16

	15/15
	29,6b
	16,19b
	115,9b
	4,4b
	0,75b
	1b
	14,58
	1,07


ns não significativo em nível de 5% de probabilidade pelo teste F.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

A variável número de folhas apresentou média superior na frequência de irrigação noturna 15/120, com média de 36,27 folhas por planta, enquanto que as frequência de irrigação noturna 15/15 apresentou média de 29,6 folhas por planta. Zanella et al. (2008) utilizando as mesmas frequências de irrigação (15/15 diurna e 15/120 noturna) observaram média de 31 folhas por planta para a cultivar Regina 2000, também do grupo lisa, média inferior a encontrada no presente experimento. 

Para a variável comprimento de raiz (CR), as plantas cultivadas com frequência de irrigação 15/120 apresentaram maiores médias mostrando que o intervalo maior entre uma irrigação e outra não comprometeu o sistema radicular das plantas. Segundo Resh (1997) a frequência dos ciclos tem que ser suficiente para impedir qualquer déficit de água nas plantas entre os ciclos, porém, esses têm que ser suficientemente espaçados para proporcionar adequada drenagem do meio, de forma que haja apropriada oxigenação das raízes das plantas.

As plantas cultivadas com o intervalo de irrigação 15/120 minutos apresentaram média de massa fresca de folhas (MFF) superior às plantas cultivadas com intervalo 15/15 minutos, mostrando que o intervalo maior entre as irrigações noturnas não prejudicou a parte aérea das plantas, que possui interesse comercial, além disso, proporcionou médias superiores (108,83 g) as do intervalo menor (89 g) entre irrigações, o que já foi observado no sistema radicular anteriormente. Zanella et al. (2008), utilizando intervalo de irrigação diurno de 15/15 minutos e noturno de 15/120, os mesmo utilizados neste experimento, obtiveram médias de 178,0 g.planta-1 para a cultivar Regina 2000 (grupo lisa) e 124,4 g.planta-1 para a cultivar Lucy Brown (grupo americana), ambas com médias superiores as encontradas neste experimento. Casaroli et al. (2004), obtiveram 334,6 g para a cultivar Regina, cultivada com 15 minutos entre as irrigações, médias também superiores às encontradas no presente experimento. 

A variável massa seca de folhas (MSF) acompanha o desempenho da massa fresca de folhas, com plantas com melhores médias no intervalo 15/120.

Para as variáveis massa seca do caule (MSC) e massa seca de raiz (MSR) o intervalo de irrigação noturno 15/120 também apresentou melhor desempenho, proporcionando maiores médias (1,15 g.planta-1 e 1,42 g.planta-1, respectivamente). Segundo Santos & Carlesso (1998), o déficit hídrico estimula a expansão do sistema radicular no solo. De forma similar, na hidroponia, o aumento do intervalo entre irrigações favorece o incremento da massa seca de raiz com o objetivo de aumentar a área de absorção de solução nutritiva. Este fato também favorece o efeito de barreira promovido pelo sistema radicular sobre o escoamento da solução nutritiva dentro do canal de cultivo. Assim a ocorrência de maior massa de raízes dentro do canal proporciona maior tempo de permanência da solução em contato com as raízes, o que permite a ampliação dos intervalos entre irrigações (LUZ et al., 2008).

As variáveis comprimento do caule (CC) e diâmetro do caule (DC) não apresentaram diferenças estatísticas entre as frequências de irrigação noturna (Tabela 1). O caule da alface é um órgão de reserva de assimilados, disponibilizados em momentos necessários, como, por exemplo, nos processos de floração e de emissão de folhas. Isso demonstra que os intervalos entre irrigações foram eficientes na produção desses assimilados.

Para a análise de oxigênio dissolvido na solução houve diferença significativa entre as duas frequências utilizadas. Os canais com frequência de irrigação noturna 15/120 apresentaram média de oxigênio dissolvido de 8,83 mg L-1 superior a média observada nos canais com frequência de irrigação noturna de 8,58 mg L-1. A oxigenação da solução nutritiva é importante para a respiração das raízes. Quando a solução nutritiva apresenta baixos níveis de oxigênio (O2) ocorre à morte dos meristemas radiculares, pequena ramificação das raízes e baixa absorção de água e nutrientes (FAQUIN & FURLANI, 1999). Segundo Jensen (1997), o teor de oxigênio dissolvido na solução nutritiva não deve ser menor que 5 mg L-1 e que 8,6 mg L-1 é o valor considerado ótimo para a maioria das culturas, portanto o O2 dissolvido observado neste experimento encontra-se dentro dos limites recomendados. 

Portanto, de acordo com os dados observados, o aumento no intervalo entre irrigações noturnas, não afetou o desenvolvimento da planta e ainda proporcionou maior produtividade das plantas de alface, que pode ser comprovada pelo aumento nas médias de número de folhas (NF) e massa fresca de folhas (MFF). O espaço de tempo entre uma irrigação e outra na frequência 15/120 foi suficiente para permitir boa drenagem e oxigenação das raízes, mostrando que o produtor hidropônico pode economizar em energia elétrica durante a noite sem comprometer a produtividade das plantas de alface.
Houve acréscimo em produtividade com o aumento do intervalo de irrigação, permitindo ao produtor reduzir os custos em energia elétrica, sem comprometer a produtividade das plantas de alface.
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