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RESUMO

ABSTRACT

Hydroponic lettuce production on coconut fiber using desalination wastewater

The scarcity of good quality water has led to the necessity of using wastewater for irrigation in the semi-arid region
of Brazil. This greenhouse experiment was carried out in the Universidade Federal Rural do SemiÁrido, located in
Mossoro-RN, aiming to evaluate the use of wastewater from the reverse osmosis desalination process on lettuce
(Lactuca sativa L) production. The experiment was conducted in a randomized block design with three replications.
Treatments were arranged in a 5 x 2 factorial scheme: five levels of salinity (1.1, 2.4, 3.6, 4,7 and 5.7 dS m-1) in the nutrient
solution (according to the proportions of desalination of the wastewater in the nutrient solution: 0, 25%, 50%, 75% and
100%), and two lettuce cultivars: Verônica and Quatro Estações. Seedlings were planted in trays filled with coconut
fiber as a substrate and allowed to growth for 24 days under hydroponic conditions, with different levels of salinity in
the nutrient solution. The nutrient solution treatments were provided by a continuous flow rate drip irrigation system.
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Uso de rejeito da dessalinização na solução nutritiva da alface,
cultivada em fibra de coco1

A escassez de água de boa qualidade na região semiárida leva ao uso de água salobra para a irrigação. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito do uso de rejeito da dessalinização na solução nutritiva, sobre a produção da alface
(Lactuca sativa L.), cultivada em sistema hidropônico com o substrato fibra de coco. O ensaio foi desenvolvido em um
ambiente protegido do Departamento de Ciências Ambientais, da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em
Mossoró-RN, instalado em delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial com cinco x dois
tratamentos e três repetições, testando-se cinco níveis de salinidade da solução nutritiva, obtidos com ou sem a
necessidade de diluição da água de rejeito da dessalinização (CE 1,1; 2,4; 3,6; 4,7 e 5,7 dS m-1) e dois cultivares de alface
(Verônica e alface roxa, cv. Quatro Estações). As plantas cresceram bem em todos os níveis de salinidade, mostrando
que as águas residuárias do processo de dessalinização podem ser usadas como fonte potencial de água para a
produção hidropônica de alface, embora as perdas de produção tenham aumentado com a salinidade, (6 a 8% por
unidade de condutividade elétrica) , chegando a 28-35% para a solução totalmente preparada com água de rejeito. O cv.
Quatro Estações mostrou maior tolerância à salinidade do que Verônica.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., água salina. ambiente protegido.
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Total yield, fresh and dry mater, leaf number, and leaf area were recorded. Plants grew well in all levels of salinity
showing that the wastewater from the desalination process can be a source of water for the hydroponic production of
lettuce, although production losses increased with salinity (6 to 8% per unit of electrical conductivity), reaching 28-
35% for the solution fully based on wastewater. ‘Quatro Estações’ showed more tolerance to salinity than ‘Veronica’.

Key words: Lactuca sativa L., greenhouse, water salinity.

INTRODUÇÃO

A irrigação com água subterrânea é uma alternativa
para as comunidades inseridas no semiárido, a partir de
investimentos públicos na perfuração de poços. Entre-
tanto, essas fontes hídricas apresentam, na maioria dos
casos, restrições de uso para o consumo humano por apre-
sentarem problemas de salinidade (Ayers & Westcot,
1999).

O tratamento amplamente utilizado para reduzir a con-
centração de sais destas águas tem sido a dessalinização
(Porto et al., 2001); entretanto, faz-se necessário que se
considerem os riscos ambientais decorrentes dessa téc-
nica, porque, na dessalinização, gera-se, além da água po-
tável, água residuária (rejeito) altamente salina e com ris-
co de contaminação ambiental elevado.

Deste modo, o grande desafio da utilização do sistema
de tratamento de água está na deposição ou reutilização
da água de rejeito, de forma a evitar impactos negativos
ao ambiente das comunidades que se beneficiam desta
tecnologia. Conforme Mickley (2004), a escolha da me-
lhor opção para se dispor o rejeito da dessalinização deve
atender, dentre outros fatores, às disponibilidades locais
(terra, compatibilidade das águas receptoras e distância),
às disponibilidades regionais (geologia, leis estaduais,
geografia e clima), ao volume de concentrado, aos custos
envolvidos, à opinião pública e à permissibilidade.

Nas comunidades rurais de Mossoró, RN, onde têm
sido implantadas as unidades de tratamento de água por
dessalinização, o rejeito da dessalinização não está rece-
bendo tratamento ou destinação adequada, sendo despe-
jado diretamente ao solo e, quando utilizado na irrigação
de culturas, não há qualquer fundamentação técnico-cien-
tífica para o seu uso, causando problemas de salinização
nos solos.

Os efeitos da salinidade sobre as plantas estão asso-
ciados às dificuldades de absorção de água e toxicidade
de íons específicos (Silva et al., 1999) e, ainda, à composi-
ção mineral das folhas com interferência nos processos
fisiológicos (Bosco et al., 2009). Conforme observado por
Shannon (1997), o grau em que o potencial osmótico in-

fluencia o crescimento das plantas é dependente de mui-
tos fatores, destacando-se a espécie vegetal, o cultivar, o
estádio fenológico, a composição salina do meio e as con-
dições edafoclimáticas. Além disso, informa Adams (1991)
que a tolerância das plantas à salinidade é influenciada
por diversos fatores, incluindo o estágio de crescimento
para o tempo de exposição, duração da exposição, condi-
ção ambiental, tipo de substrato e sistema de produção.

No que concerne ao fator sistema de produção, as
plantas cultivadas em hidroponia são mais tolerantes aos
efeitos da salinidade do que as cultivadas nos sistemas
convencionais, por causa da inexistência da matriz do solo
(hidroponia tipo NFT) ou por ser relativamente inerte
(hidroponia em substrato). Consequentemente, a absor-
ção de água pelas plantas está condicionada apenas ao
potencial osmótico, que reduz sua energia livre (Soares et
al., 2006). Assim, os sistemas hidropônicos permitem o
uso de água com maior condutividade elétrica, como por
exemplo, as águas de rejeito de dessalinizadores,
viabilizando uma atividade produtiva geradora de renda
para as comunidades rurais com maior segurança
ambiental.

Estudos realizados sobre a tolerância de várias espé-
cies à salinidade, em sistema de cultivo hidropônico, têm
demonstrado que, mediante manejos adequados da água
e das práticas de cultivo, pode-se produzir comercialmen-
te com água salina (Caruso & Villari, 2004; Savvas et al.,
2007; Al-Karaki et al., 2009).

Neste sentido, objetivou-se neste trabalho avaliar a
utilização da água de rejeito da dessalinização no cultivo
de alface, em sistema hidropônico, com fibra de coco e
irrigação por gotejamento.

MATERIAL  E MÉTODOS

O trabalho constituiu-se de um experimento com dois
cultivares de alface, um do tipo crespo (Verônica) e outro
roxo (Quatro Estações), conduzido em ambiente protegi-
do, no Departamento de Ciências Ambientais, da Univer-
sidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), situado
no município de Mossoró, RN (5°11’S, 37°20’W e  18 m),
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no período de maio a junho de 2008. Segundo a classifica-
ção de Köppen, o bioclima da região é do tipo BSwh’, com
temperatura média anual de 27,4 °C, precipitação
pluviométrica anual bastante irregular, com média de 672,9
mm, e umidade relativa de 68,9% (Carmo Filho et al., 1991).

O ambiente protegido utilizado foi do tipo capela, com
pé direito de 3,0 m, 12,0 m de comprimento e 16,0 m de
largura, coberto com filme de polietileno de baixa densi-
dade, com aditivo anti UV e espessura de 150 micras, pro-
tegido nas laterais com tela preta.

Foram testadas cinco misturas de água de rejeito da
dessalinização e de abastecimento, para o preparo da so-
lução nutritiva: (M

1
 = 100% água de abastecimento, M

2
 =

25% água de rejeito + 75% água de abastecimento, M
3
 =

50% água de rejeito + 50% água de abastecimento, M
4
 =

75% água de rejeito + 25% água de abastecimento e M
5
 =

água de rejeito coletada no dessalinizador). Após a adi-
ção dos fertilizantes, os valores da condutividade elétrica
final das soluções nutritivas foram: 1,1; 2,4; 3,6; 4,7 e  5,7
dS m-1, respectivamente.

A solução nutritiva foi preparada utilizando-se as
águas das misturas, descritas anteriormente, e as seguin-
tes quantidades de fertilizantes (por 100 L de solução): 50
g nitrato de cálcio, 37 g nitrato de potássio, 14 g de MAP,
27 g sulfato de magnésio e 6 g Quelatec®, para atender às
necessidades nutricionais da cultura durante o ciclo da
alface, conforme o recomendado para a região.

Cada parcela experimental era composta por um siste-
ma hidropônico aleatório entre os blocos, constituído por
uma canaleta de PVC, tipo trapézio, com 6 m de compri-
mento, tendo em sua base perfurações a cada 0,5 m para
escoar o excesso de solução (Figura 1). As canaletas de
cultivos foram preenchidas com substrato fibra de coco e
colocadas a 0,90 m do nível do solo do ambiente protegi-
do, fixadas por suporte de madeira, com declividade de
aproximadamente 3 %, para facilitar a drenagem do exces-
so de solução nutritiva.

Para aplicar a solução nutritiva foi instalado, em cada
tratamento, um sistema de irrigação, constituído por um
tubogotejador, na superfície, com emissores espaçados
de 0,5 m e vazão de 2,5 L h-1; um reservatório com capaci-
dade para 500 L e uma eletrobomba, com componentes
internos de plástico para evitar corrosão. O sistema de
irrigação era acionado diariamente, até que a solução nu-
tritiva começasse a escoar pelos orifícios. Ressalta-se que
durante a condução do experimento as plantas não apre-
sentaram sintomas visuais de deficiência hídrica.

As mudas de alface foram produzidas em bandejas de
poliestireno, com 128 células, preenchidas com vermiculita,
as quais flutuavam em solução nutritiva na mesa de ger-
minação, sendo semeadas em 03/05/2008, duas sementes
por cavidade. O desbaste foi realizado cinco dias após a
emergência das plântulas, sendo mantida uma  planta por
célula. O transplante das mudas foi realizado aos 16 dias
após a semeadura, quando as plantas apresentaram de 5 a
6 cm de altura e cinco folhas definitivas.

As mudas dos cultivares Verônica (crespa) e Quatro
Estações (roxa) foram transplantadas alternadamente nas
parcelas, coincidindo com o emissor, sendo essas distri-
buídas aleatoriamente por sorteio. As parcelas experimen-
tais foram constituídas por canaletas com 12 plantas, as
oito no centro (4 de cada cultivar) foram consideradas úteis
e as duas plantas localizadas nas extremidades das canaletas
designadas como bordadura. Foi utilizado o delineamento
aleatório em blocos, com três repetições por tratamento.

Para monitorar o microclima no interior do ambiente
protegido, foram instalados cinco psicrômetros não aspi-
rados de termopar (cobre e constantan), todos em mesma
posição em cada bancada, visando a medir possíveis va-
riações na temperatura e umidade relativa, nas parcelas,
ao longo do dia. As leituras de temperatura real do ar e
umidade relativa foram feitas em intervalos de dez segun-
dos, registrando-se em datalogger as médias a cada 30
minutos e as médias diárias.

Figura 1 - Canaletas de PVC tipo trapézio utilizadas no experimento, preenchidas com fibra de coco (12 DAT (A) e 24 DAT (B)).
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A colheita foi realizada aos 24 dias após o transplantio
para a realização das análises de produção: número de
folhas verdes maiores que 3,0 cm de comprimento (NF),
desprezando-se as amareladas ou secas; diâmetro caulinar
no momento da colheita (DC), determinado com um
paquímetro digital; matéria fresca da parte aérea (MFPA);
matéria seca da parte aérea (MSPA), determinada pelo peso
seco em estufa com circulação forçada de ar, a 70 ºC, até
atingir peso constante, e área foliar (AF), utilizando-se o
integrador de área foliar, modelo LI-3100 da Licor. Os va-
lores dos parâmetros de b e SL foram determinados com
base no modelo de Maas e Hoffman (1977).

As produtividades percentuais da alface em função
da salinidade em cada tratamento foram calculadas em
relação à produtividade obtida com o tratamento teste-
munha. A análise estatística compreendeu análises de
variância e de regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A salinidade da solução nutritiva interferiu significati-
vamente (p<0,05) na produção de matéria fresca da parte
aérea (MFPA), para os dois cultivares de alface em siste-
ma hidropônico, sendo observado um decréscimo na pro-
dução de matéria fresca com o aumento do percentual de
água de rejeito salino adicionado na solução nutritiva (Fi-
gura 2A), com perdas de 35,54 e 28,27%, respectivamente,
para os cultivares Verônica e Quatro Estações, quando se
utilizou solução nutritiva com 100% de água de rejeito
(CE

sol
 = 5,7 dS m-1) em relação (CE

sol
 = 1,1 dS m-1).

Embora o cultivar Verônica tenha fornecido maior pro-
dução de matéria fresca em quase todos os níveis de
salinidade da solução nutritiva, e, ainda maior valor de
salinidade limiar (SL = 1,28 dS m-1), este se mostrou mais
sensível que o cultivar Quatro Estações, com perdas uni-
tárias de 8,04% (b) de matéria fresca por aumento unitário
de CE

sol 
acima da SL (Figura 2B). Na Figura 2B, verifica-se

que os valores de “b” encontrados foram - 8,048 e - 5,913%

(dS m-1)-1 para os cultivares Verônica e Quatro Estações,
respectivamente, o que indica a maior tolerância da alface
à salinidade em sistema hidropônico, uma vez que Gervásio
et al. (2000) encontraram valores de “b” respectivamente
iguais a -13,98 e -16,97% (dS m-1)-1 para produção total e
comercial para cultivo da alface em solo.

A salinidade da solução nutritiva interferiu significati-
vamente (p<0,05) na produção de matéria fresca da parte
aérea (MSPA), com variação menor na de matéria fresca,
concordando com os valores verificados por Andriolo et
al. (2005) e Soares (2007). Pode-se deduzir que houve per-
da no teor de água da parte aérea das plantas com o au-
mento da salinidade da solução nutritiva, concordando
com os resultados de vários trabalhos conduzidos com a
cultura da alface hidropônica sob níveis crescentes de
salinidade da solução nutritiva (Tesi et al., 2003; Soares,
2007). Esse fato deve-se à resposta das plantas à
salinidade, mediante sua capacidade de adaptação
osmótica pela diminuição do teor de água nas folhas ou
pelo aumento da concentração de solutos.

Para a MSPA a salinidade limiar foi estimada em 1,10 e
1,98 dS m-1 para os cultivares Verônica e Quatro Estações,
respectivamente (Figuras 3A e 3B). Foram observadas
perdas de 22,57 e 25,69% na MFPA, respectivamente, para
os cultivares Verônica e Quatro Estações, para o trata-
mento com a adição de 100% de água de rejeito no prepa-
ro da solução em relação à testemunha.

O maior número de folhas (Figura 4) e a maior de área
foliar da alface (Figura 5) foram observados para o culti-
var Quatro Estações, em todos os níveis de salinidade,
sendo o parâmetro número de folhas reduzido com o
aumento da salinidade da solução nutritiva apenas para
o cultivar Verônica, observando-se um aumento
quadrático do número de folhas para o cv. Quatro Esta-
ções. Este reduziu, porém, a sua área foliar, com o incre-
mento da salinidade da solução nutritiva, justificando a
redução na produção de fitomassa seca e fresca da parte

Figura 2. Efeito do aumento da salinidade na produção absoluta (A) e produção relativa (B) de matéria fresca da parte aérea de alface, cvs.
Verônica e Quatro Estações, em cultivo hidropônico com fibra de coco.
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aérea (Figuras 2A e 3B). Miceli et al. (2003) observaram
a redução no número de folhas em hidroponia com fibra
de coco nos dois cultivares de alface estudados (Severus
e Ballerina), sob salinidade da solução nutritiva por adi-
ção de NaCl.

Pode-se inferir que a produção de massas de matéria
seca e fresca para os dois cultivares estudados, e o rendi-
mento relativo decresceram suavemente com o aumento
da condutividade elétrica da solução nutritiva, valores de
b entre 5,25 e 8,04% (dS m-1)-1.

O efeito reduzido da salinidade da solução nutritiva
sobre as variáveis de crescimento pode ser atribuído ao
sistema de cultivo hidroponia com fibra de coco, associa-
do aos benefícios da produção sob condições protegi-
das (Buriol et al., 2000). Segundo Rosa et al. (2002), a
fibra de coco tem alta capacidade de absorção hídrica,
cerca de 85% de umidade, mantendo o substrato em con-
dições ideais de umidade para reduzir os efeitos da
salinidade da solução nutritiva. Além disso, no sistema
hidropônico a inexistência do potencial matricial atuan-
do sobre o potencial total da água reduz a dificuldade de

Figura 3. Efeito do aumento da salinidade na produção absoluta (A) e produção relativa (B) de matéria seca da parte aérea de alface, cvs.
Verônica e Quatro Estações,  em cultivo hidropônico com fibra de coco.

Figura 5. Efeito do aumento da salinidade na área foliar de alface
cvs. Verônica e Quatro Estações, em cultivo hidropônico com fibra
de coco.

Figura 4. Efeito do aumento da salinidade sobre o número de folhas
de alface cvs. Verônica e Quatro Estações, em cultivo hidropônico
com fibra de coco.

absorção de água pelas plantas em meio salino, confor-
me relatado por Soares (2007). Esta constatação justifi-
caria a destinação adequada do rejeito salino, possibili-
tando a produção de alimentos e a maior segurança
ambiental das comunidades que se beneficiam da
tecnologia da dessalinização.

CONCLUSÕES

 As águas salobras da dessalinização podem ser utili-
zadas no preparo de solução nutritiva, com perdas de ren-
dimento comercial da alface hidropônica em fibra de coco
abaixo de 8% por unidade de CE .

 O cultivar ‘Quatro Estações’ mostrou-se mais tole-
rante à salinidade da água do rejeito, em relação ao culti-
var ‘Verônica’.
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