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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi determinar o teor de clorofila no limbo foliar através do medidor portátil de clorofila SPAD-502 em três cultivares da alface crespa cultivadas em função de diferentes soluções nutritivas formuladas com três metodologias diferentes. Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, da Universidade Estadual da Paraíba-UEPB, Campus-II, e em estações diferentes no ano, sendo o primeiro experimento no período de verão, e o segundo, no período de inverno. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas em esquema 7 x 3 com três repetições: S1-água de açude (qualidade inferior) e as demais soluções nutritivas foram formuladas adotando-se as metodologias: (S2 e S3 Furlani, 1999), (S4 e S5 Castelane e Araújo, 1997) e (S6 e S7-Bernardes, 1994) arranjadas nas parcelas e três cultivares da alface crespa (Elba, Filó e Milena) distribuídas nas subparcelas. A água utilizada no preparo das soluções utilizadas nos experimentos foi do açude do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA Ao final do ciclo, foi avaliada A clorofila total pelo uso do medidor portátil de clorofila SPAD-502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section. Minolta Camer Co., Ltd, Japão. Independente do período da realização dos experimentos, a cultivar Milena atingiu o maior índice de clorofila pelo SPAD. No período de verão, as soluções S3, S4, S5 e S7 obtiveram os maiores índices de clorofila medido pelo o SPAD.
PALAVRAS-CHAVE: SPAD, Lactuca sativa L, hidroponia, verão-inverno. 
CHLOROPHYLL CONTENT OF CURVED LETTUCE CULTIVATED IN A HYDROPONIC SYSTEM IN TWO SEASONS OF THE YEAR
ABSTRACT: The objective of this research was to determine the chlorophyll content in the leaf blade using the portable chlorophyll meter SPAD-502 in three crisphead lettuce cultivars cultivated according to different nutrient solutions formulated with three different methodologies. The experiments were conducted in a protected environment, at the State University of Paraíba-UEPB, Campus-II, and in different seasons of the year, the first experiment being in the summer period, and the second, in the winter period. The experimental design was in randomized blocks with split plots in a 7 x 3 scheme with three replications: S1-dam water (inferior quality) and the other nutrient solutions were formulated adopting the methodologies: (S2 and S3 Furlani, 1999), (S4 and S5 Castelane and Araújo, 1997) and (S6 and S7-Bernardes, 1994) arranged in the plots and three crisp lettuce cultivars (Elba, Filó and Milena) distributed in the subplots. The water used in the preparation of the solutions used in the experiments was from the reservoir of the Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA. At the end of the cycle, total chlorophyll was evaluated using the SPAD-502 portable chlorophyll meter) Section. Minolta Camer Co., Ltd, Japan. Regardless of the period in which the experiment was carried out, the Milena cultivar reached the highest chlorophyll index by SPAD. In the summer period, solutions S3, S4, S5 and S7 obtained the highest chlorophyll indices measured by the SPAD.
KEYWORDS: SPAD, Lactuca sativa L, hydroponics, summer-winter.
INTRODUÇÃO
A clorofila pode participar na transferência de energia, durante a qual uma molécula excitada de clorofila transfere sua energia para outra molécula (Xavier et al., 2021; Taiz et al.,2017). Os pigmentos fotossintéticos presentes nos vegetais variam de acordo com a espécie. Assim, as clorofilas estão relacionadas com a eficiência fotossintética das plantas e, consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes (Jesus & Marenco, 2008).
A Alface é uma hortaliça encontrada nas saladas, considerada como uma planta de propriedades tranquilizantes e que, devido ao fato de ser consumida crua, conserva todas as suas propriedades nutritivas. É uma planta anual, não exigindo uma época de cultivo restrita em seu ciclo de produção, encerrando quando as folhas atingem seu maior desenvolvimento (Santana et al., 2016). 

A hidroponia, que é o cultivo de plantas sem solo, é uma técnica que tem como vantagem minimizar o contato das águas residuárias, as partes comestíveis das plantas e os agricultores, uma vez que somente o sistema radicular da planta tem contato direto com a água. (Demartelaere, 2020).
O objetivo desta pesquisa foi determinar o teor de clorofila no limbo foliar através do medidor portátil de clorofila SPAD-502 em três cultivares da alface crespa cultivadas em função de diferentes soluções nutritivas formuladas com três metodologias diferentes.
MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, da Universidade Estadual da Paraíba-UEPB, Campus-II, situado na zona rural da cidade de Lagoa Seca-PB, e em estações diferentes no ano, sendo o primeiro experimento no período de verão, e o segundo, no período de inverno. 
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em parcelas subdivididas em esquema 7 x 3 com três repetições, cujos fatores foram 7 soluções nutritivas dispostas nas parcelas e três cultivares da alface crespa (Elba, Filó e Milena), nas sub-parcelas. As soluções nutritivas foram formuladas tomando-se como referência as metodologias dos autores Castelane e Araújo (1994), Furlani (1999) e Bernardes (1997), da seguinte forma: S1 = água de qualidade inferior de açude; S2 = Furlani (SNA); S3 = Furlani (CNA); S4 = Castelane e Araújo (SNA); S5 = Castelane e Araújo (CNA); S6 = Bernardes (SNA) e S7 = Bernardes (CNA). Para a solução S1 considerou só os nutrientes existem na água de qualidade inferior de açude. As soluções nutritivas S2, S4 e S6 foram formuladas sem levar em consideração os nutrientes existentes na água do açude (SNA), enquanto as soluções S3, S5 e S7 foram preparadas levando em consideração os nutrientes presentes na água do açude (CNA).

Em função dos tratamentos as cultivares da alface crespa foram avaliadas no experimento I com 21 dias, já no segundo experimento com 18 dias após o transplantio.

O teor de clorofila total foi avaliado pelo uso do medidor portátil de clorofila SPAD-502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section. Minolta Camer Co., Ltd, Japão. As coletas foram realizadas em três pontos de cada folha, escolhendo duas plantas de cada cultivar. As leituras foram realizada em cada lado da nervura central da folha, na face adaxial da folha, obtendo-se assim, a média das mesmas, segundo a metodologia de Jesus & Marenco (2008).

A água utilizada no preparo das soluções utilizadas nos experimentos foi do açude do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA No primeiro experimento o reservatório aparesentava baixo volume de água, desta forma, as concentrações de sais e nutrientes estavam elevadas. Já o segundo experimento foi realizado em um período com ocorrência de chuva na região, ocasionando o aumento do volume de água do reservatório, onde o mesmo apresentou uma diluição dos nutrientes. 

Os quantitativos dos fertilizantes minerais para composição química da formulação das soluções nutritivas estão dispostos nas Tabelas 1 e 2, para os experimentos de verão e inverno, respectivamente. Para isto, utilizou-se a ferramenta Solver do Microsoft Office Excel para quantificar todas os nutrientes de cada solução para um volume de 200 L.

Tabela 1 - Composição química das soluções nutritivas minerais do Experimento I para 200 L (mg L-1) conforme as metodologias propostas Furlani (1999), Castelane e Araújo (1994), e Bernardes (1997).
	Soluções nutritivas

	
	Furlani
	Castelane e Araújo
	Bernades

	Fertilizantes
	S2(SNA)*
	S3(CNA)**
	S4(SNA)*
	S5(CNA)**
	S6 (SNA)*
	S7(CNA)**

	KCl - 
	124,61
	25,00
	170,84
	54,34
	108,30
	50,87

	(NH4)2SO4
	8,69
	11,74
	76,52
	10,76
	3,77
	4,50

	NH₄H₂PO₄ - MAP
	10,72
	9,07
	20,00
	21,58
	23,40
	18,65

	Ca (NO3)2;6H2O
	266,67
	194,63
	288,00
	187,10
	236,00
	179,55

	KNO3
	0,00
	171,99
	0,00
	219,32
	0,00
	66,31

	Mn SO4.H2O
	50,82
	0,00
	50,21
	0,00
	101,65
	36,2

	H3BO3
	0,42
	0,54
	0,58
	0,75
	0,59
	0,58

	(NH4)6Mo7O24.4H2O
	0,04
	0,05
	0,02
	0,23
	0,00
	0,00

	CuSO4.7H2O
	0,06
	0,07
	0,05
	0,06
	0,02
	0,02

	MnSO4.H2O
	0,40
	0,51
	0,34
	0,44
	0,31
	0,30

	ZnSO4.7H2O
	0,20
	0,25
	0,26
	0,34
	0,05
	0,05

	Fe
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0


KCl - cloreto de potássio; (NH4)2SO4 - Sulfato de amónio; NH₄H₂PO₄ - MAP - Fosfato Monoamônico; Ca(NO3)2;6H2O - Nitrato de cálcio; KNO3 - Nitrato de potássio; Mn SO4.H2O - Sulfato de manganês; H3BO3 - Ácido bórico; (NH4)6Mo7O24.4H2O-Molibdato de amônio .*S2 = Furlani (SNA); **S3 = Furlani (CNA); *S4 =Castelane e Araújo (SNA); **S5 = Castelane e Araújo (CNA); *S6 = Bernardes (SNA) e **S7 = Bernardes (CNA).
Tabela 2 - Composição química das soluções nutritivas minerais do Experimento II para 200 L (mg L-1) conforme as metodologias propostas Castelane e Araújo (1994), Furlani (1999) e Bernardes (1997).
	Soluções nutritivas

	Fertilizantes
	Furlani
	Castelane e Araújo
	Bernades

	
	S2(SNA)*
	S3(CNA)**
	S4 (SNA)*
	S5(CNA)**
	S6(SNA)*
	S7(CNA)**

	KCl - 
	124,61
	16,15
	170,84
	37,28
	108,30
	53,14

	(NH4)2SO4
	8,69
	10,17
	76,52
	9,14
	3,77
	5,25

	NH₄H₂PO₄ - MAP
	10,72
	3,07
	20,00
	12,46
	23,40
	15,77

	Ca (NO3)2;6H2O
	266,67
	145,28
	288,00
	136,91
	236,00
	178,99

	KNO3
	0,00
	139,88
	0,00
	174,28
	0,00
	67,16

	Mn SO4.H2O
	50,82
	12,76
	50,21
	11,97
	101,65
	63,70

	H3BO3
	0,42
	0,42
	0,58
	0,58
	0,59
	0,59

	(NH4)6Mo7O24.4H2O
	0,04
	0,04
	0,02
	0,02
	0,00
	0,00

	CuSO4.7H2O
	0,06
	0,06
	0,05
	0,05
	0,02
	0,02

	MnSO4.H2O
	0,40
	0,40
	0,34
	0,34
	0,31
	0,31

	ZnSO4.7H2O
	0,20
	0,20
	0,26
	0,26
	0,05
	0,05

	Fe
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0


KCl - cloreto de potássio; (NH4)2SO4 - Sulfato de amónio; NH₄H₂PO₄ - MAP - Fosfato Monoamônico; Ca(NO3)2;6H2O - Nitrato de cálcio; KNO3 - Nitrato de potássio; Mn SO4.H2O - Sulfato de manganês; H3BO3 - Ácido bórico; (NH4)6Mo7O24.4H2O-Molibdato de amônio .*S2 = Furlani (SNA); **S3 = Furlani (CNA); *S4 =Castelane e Araújo (SNA); **S5 = Castelane e Araújo (CNA); *S6 = Bernardes (SNA) e **S7 = Bernardes (CNA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verifica-se na Figura 1, o efeito isolado dos fatore Cultivar (A) e das Soluções Nutritivas (B) no índice de clorofila (SPAD) nas folhas da alface crespa, no período de verão.
Figura 1 - Índice de clorofila (SPAD) nas folhas da alface crespa em função das três cultivares (Elba, Filó e Milena) (A) e em função das setes soluções nutritivas (S1 = água de qualidade inferior de açude; S2 = Furlani (SNA); S3 = Furlani (CNA); S4 = Castelane e Araújo (SNA); S5 = Castelane e Araújo (CNA); S6 = Bernardes (SNA) e S7 = Bernardes (CNA). (B), no período de verão.
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Analisado o índice de clorofila pelo SPAD nas folhas da alface crespa em função das cultivares, pode-se visualizar na Figura 1, que a cultivar Milena proporcionou o maior índice de clorofila (20,32), porém, quando comparada com a cultivar Filó que obteve índice de clorofila de (19,46) não deferiu entre si estatisticamente. Verifica-se ainda na Figura 1 que quando comparada a cultivar Filó com cultivar Elba (17,66) ambas não apresentaram diferença estatisticamente entre si. Xavier et al. (2020) trabalhando com soluções nutritivas preparadas com água residuária doméstica, água de poço e água residuária provenientes do reator UASB obtiveram índice de clorofila de 24,20; 22,60 e 22,72 respectivamente. Segundo Carvalho et al. (2012), quando ocorre um aumento da leitura SPAD significa que houve uma melhor assimilação do nitrogênio pela planta. Para Winder (2018) o teor de clorofila é indicativo da quantidade de nitrogênio presente nas folhas e serve como base informativa para identificação de sua deficiência que pode ocorrer devido ao excesso de água.
Avaliando o índice de clorofila pelo SPAD nas folhas da alface crespa em função das soluções nutritivas S1 = água de qualidade inferior de açude; S2 = Furlani (SNA); S3 = Furlani (CNA); S4 = Castelane e Araújo (SNA); S5 = Castelane e Araújo (CNA); S6 = Bernardes (SNA) e S7 = Bernardes (CNA), observa-se na Figura 1(B) que as soluções S3, S4, S5 e S7 não apresentaram diferença estatística entre si, os maiores índice de clorofila medido pelo o SPAD foram (19,29; 24,05; 21,54 e 21,69) respectivamente. Xavier et al. (2019) trabalharam com alface crespa em sistema hidropônico e com águas residuária doméstica otimizada obtiveram índices de clorofila de (24,20) e residuária provenientes do reator UASB otimizadas (22,72) estes resultados vem corroboras com os desta pesquisa. Xavier et al. (2021) trabalhando com hidroponia em condições semelhante ao desta pesquisa observaram índice de clorofila medido pelo SPAD de (3,08) nas folhas da cultivar Veneranda, esse valor é inferior aos encontrados na presente pesquisa. 

Para o experimento no período de inverno, quando analisado os teores de clorofila nas folhas da alface pelo índice SPAD pode-se visualizar na Figura 2, que para as três cultivares foram diferentes estatisticamente entre-se, o maior valor para clorofila medida pelo índice SPAD foi obtido na cultivar Milena cuja média 23,92. Já a cultivar Filó apresentou média de 19,49 e a cultivar Elba obteve a menor média 17,72. 
Figura 2 - Índice de clorofila (SPAD) nas folhas da alface crespa em função das três cultivares, no período de inverno.
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Silva et al. (2018) avaliaram o teor de clorofila (SPAD) em função de diferentes concentrações de biofertilizantes e encontraram valores variando entre 13,14 e 14,84 (cm), valores esses que são inferiores aos encontrados nessa pesquisa, possivelmente devido as concentrações das doses de biofertilizantes 10, 15 e 20% que incrementaram no teor de clorofila.  

CONCLUSÃO
 Independente do período da realização do experimento, a cultivar Milena atingiu o maior índice de clorofila pelo SPAD. No período de verão, as soluções S3, S4, S5 e S7 obtiveram os maiores índices de clorofila medido pelo o SPAD.
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