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RESUMO

A rucula é uma hortalica folhosa, pertencente a familia Brassicaceae, de rapido crescimento
vegetativo e ciclo curto, de grande aceitacdo mundial. No Brasil sua producdo e consumo sao
destacados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, gerando emprego e renda a agricultura familiar.
O uso de &gua salina na producéo de hortalicas é um dos principais desafios de pesquisadores
e produtores rurais, visto que o estresse salino € um dos maiores problemas abidticos que
causam diminuicao na producdo e rendimento de culturas. Em vista dessa afirmativa, objetivou-
se avaliar o crescimento da cultura da rdcula sob diferentes substratos e niveis de 4gua salina.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na area experimental do Centro de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Alagoas, na cidade de Rio Largo, AL. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casulisado em arranjo fatorial 3 x 5. Os tratamentos consistiram de
trés substratos (SUB1= solo; SUB2= himus de minhoca + areia + solo; SUB3= torta de filtro
+ areia + solo) e cinco niveis de dgua salina (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™) com quatro repeticoes.
A variedade de rdcula utilizada foi a APRECIATTA Folha Larga. Aos 12 DAS foi realizado o
desbaste deixando apenas uma planta por vaso. Foram avaliados os seguintes indices de
crescimento: Altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa fresca da parte aérea (MFPA), aos 40 DAT. Para obtencdo da
matéria fresca da parte aérea as plantas foram pesadas em balanca digital. Obtido o peso fresco
as plantas foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar, a 65°C, durante 72 h. Apés este periodo, as amostras foram pesadas
para a determinacdo da massa seca. A variedade de ricula APRECIATTA é tolerante a 1,5 dS
m e com 0 aumento da condutividade elétrica da 4gua ocasionou redugdo em todos os indices
de crescimento, apresentando efeito variado de acordo com o tipo de substrato utilizado. Os
substratos com maior teor de matéria organica diminuiram os efeitos da salinidade. No entanto,

no apresentaram padrdo comercial em condutividades superiores a 2,5 dS m™.

Palavras-chave: Eruca sativa, estresse salino, indice de crescimento.



ABSTRACT

Arugula is a leafy vegetable belonging to the family Brassicaceae, fast growing vegetative and
short cycle, widely accepted worldwide. In Brazil, its production and consumption are
prominent in the South, Southeast and Northeast, generating employment and income for family
agriculture. The use of saline water in the production of vegetables is one of the main challenges
of researchers and rural producers, since saline stress is one of the biggest abiotic problems that
causes a decrease in the production and yield of crops. In view of this assertion, the objective
was to evaluate the growth of the arugula culture under different substrates and saline water
levels. The experiment was carried out in a greenhouse at the experimental area of the
Agricultural Sciences Center of the Federal University of Alagoas, in the city of Rio Largo, AL.
The treatments consisted of three substrates (SUB1 = soil, SUB2 = earthworm humus + sand +
soil, SUB3 = filter cake + sand + soil) and five water levels (0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 dS m™) with
four replicates. The variety of arugula used was the APRECIATTA Folha Larga. At 12 DAS
the thinning was done leaving only one plant per pot. The following growth indices were
evaluated: Plant height (AP), number of leaves (NF), leaf area (AF), dry shoot mass (MSPA)
and fresh shoot mass (MFPA) at 40 DAT. To obtain fresh matter of the aerial part the plants
were weighed in a digital scale. After obtaining the fresh weight, the plants were placed in paper
bags, identified and taken to drying in a forced air oven at 65°C for 72 h. After this period, the
samples were weighed for the determination of dry mass. The APRECIATTA arugula variety
was tolerant to 1.5 dS m™* and with the increase in the electrical conductivity of the water caused
a reduction in all growth rates, presenting a varied effect according to the type of substrate used.
Substrates with higher organic matter content decreased the effects of salinity. However, they

had no commercial standard in conductivities greater than 2.5 dS m™.

Key words: Eruca sativa, saline stress, index of growth
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1 INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa) é uma hortalica folhosa, pertencente a familia Brassicaceae,
de rapido crescimento vegetativo e ciclo curto, de grande aceitacdo mundial. No Brasil sua
producdo e consumo sdo destacados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, gerando emprego e
renda a agricultura familiar (SILVA, 2012).

O cultivo desta hortalica € realizado principalmente por médios e pequenos produtores,
que, na maioria das vezes, utilizam aguas de fontes superficiais ou de pocos rasos, que podem
apresentar elevadas concentragcdes de sais. Visto que o estresse salino é um dos maiores
problemas abidticos que causam diminuicdo na producéo e rendimento de culturas (JAMES et
al. 2012; MUNNS e GILLIHAM, 2015; PLAZEK et al. 2013;), constituindo sério agravante
em éreas irrigadas (HASANUZZAMAN et al., 2014) e podendo reduzir a produtividade das
culturas em todos os estagios de desenvolvimento (ZIA et al., 2011).

Para que as plantas alcancem seu maximo desenvolvimento, é de grande importancia
gue um conjunto de fatores bidticos e abio6ticos que favorecam a cultura, dentre estes fatores,
pode-se destacar o suprimento nutricional e o fornecimento hidrico em quantidade e qualidade
satisfatoria (SILVA et al. (2008).

Uma &gua com expressivo teor de sais ocasionam efeito negativo no desenvolvimento,
consequentemente afetando a producdo, visto que a agua é constituinte dos tecidos vegetais,
chegando até mesmo a constituir mais de 90% de algumas plantas; desta forma e para a
utilizacdo da agua de qualidade inferior na agricultura, deve-se utilizar um manejo racional,
através de alternativas economicamente viadveis, de modo que a cultura desenvolva a
produtividade esperada (MEDEIROS et al., 2007).

O uso de agua salina na irrigacdo tem sido um desafio para produtores rurais e
pesquisadores, que constantemente desenvolvem estudos para possibilitar o uso de agua de
qualidade inferior sem afetar a produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2015).

Uma alternativa utilizada para minimizar esses efeitos sobre o solo e as plantas, € o
uso de matéria organica ao solo, visto que os insumos organicos estimulam a reducdo do
potencial osmotico no interior do sistema radicial, contribuindo para a absorcdo de agua e
ajustamento osmotico das plantas no meio salino (FREIRE et al., 2015). Diante do exposto, 0
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos como uma alternativa de atenuar

os efeitos nocivos da salinidade, no crescimento da cultura da rucula (Eruca sativa).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da rucula

A rucula (Eruca sativa) é uma hortalica, da familia Brassicaceae, originéria da regiao
Mediterranea e oeste da Asia. No Brasil, ¢ mais conhecida nos Estados do Sul e Sudeste,
principalmente entre os descendentes de italianos, espanhois e portugueses, mas atualmente ja
é cultivada e consumida em todas as regides, preferencialmente na forma de salada crua e em
pizzas (STEINER et al., 2011).

A ruacula é uma folhosa herbacea de rapido crescimento vegetativo e ciclo curto,
possuindo normalmente altura de 15 a 20 cm (JARDINA et al., 2017), cujas folhas sdo de
coloragéo verde, espessas, de formato recortadas e compridas (FILGUEIRA, 2008) (Figural).
Tem papel de destaque entre as hortalicas folhosas pela sua composicao, que contém altos teores
de potassio, enxofre, ferro, vitaminas A e C, proteinas, carboidratos e sais minerais, além do
sabor picante e odor agradavel (GENUNCIO et al., 2011). A cultura se destaca pelas suas
propriedades medicinais, tais como diurética, digestiva e anti-inflamatéria, atuando também na
prevencédo de algumas doencas (MEDEIROS et al., 2007).

Suas folhas séo apreciadas na forma de saladas (COSTA et al., 2011), e seu sabor €
caracterizado pela pungéncia, sendo utilizado na culinéria junto as folhas mais suaves. A ricula
pode ser consumida de forma refogada servindo também de complemento as refei¢cdes devido
a seu sabor forte, picante e amargo (GRANJEIRO et al., 2011).

Figura 1. Caracteristicas morfologicas das folhas de racula.

MORFOLOGIA

Limbo Foliar

ﬁ Folha

Nervuras

¥ i‘ Raiz
i) |
vty Folha larga Cultivada Selvatica

Quanto ao crescimento, a cultura apresenta ciclo de 40-60 dias dependendo da espécie
e das condicbes de ambiente, antecipando ou atrasando o ponto de colheita. O periodo que
abrange desde a emergéncia das plantulas até a iniciacdo floral, representa sua producéo

economicamente viavel, que se encerra ao atingir o maior tamanho das folhas. De acordo com
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Costa et al (2011), o ponto 6timo de desenvolvimento vegetativo com caracteristicas adequadas
para comercializacdo ocorre aos 37 dias, ap0s esse periodo as folhas tornam-se improprias ao
consumo, pois perdem a qualidade ao adquirem aspecto fibroso.

A planta desenvolve-se nas mais variadas temperaturas, mas tem preferéncia
temperaturas amenas (15 — 18 °C), produzindo folhas grandes e tenras, ja sob temperaturas
maiores, as menores, mais duras e pungentes (FILGUEIRA, 2008).

2.2 Importancia econémica da rucula

Nos ultimos anos, a rdcula vem apresentando acentuado crescimento no seu cultivo
quando comparada com outras folhosas. O consumo da rucula teve aumento significativo a
partir de 1990, estima-se que a area cultivada no Brasil seja de 6.000 ha ano™* sendo que 85%
da producéo nacional concentram-se no sul e sudeste do pais (FILGUEIRA, 2008).

Além disso, seu cultivo estd em expansdo também por apresentar ao produtor pregos
bem atrativos, que nos ultimos anos tém sido mais elevados do que os de outras folhosas como
alface, chicdria, almeirdo e couve (COSTA et al., 2005).

Ela esta entre as hortalicas mais comercializadas no Brasil, ocupando a 24° posicéo do
ranking, e o quinto lugar entre as folhosas, vindo logo apds a alface, cebolinha, couve e repolho
(EMBRAPA/SEBRAE, 2010).

E uma cultura anual consumida principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil,
ocorrendo predominio no consumo das cultivares ‘Folha larga e Cultivada’ (CEAGESP, 2014;
OLIVEIRA et al., 2010).

A comercializacdo da planta de rucula é feita por classe de tamanho, este pode ser pela
massa e diametro do macgo. Para comercializagdo com massa, define-se na embalagem do
produto, apresentando de 350 - 5009 para plantas produzidas pelo sistema convencional de
cultivo, e 250 - 350g pelo sistema hidropdnico (CEAGESP, 2014).

2.3 A salinidade

A salinidade pode ser definida como a situacdo de excesso de sais solUveis, sédio
trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento vegetal
(RIBEIRO et al., 2009). Sendo um problema que atinge cerca de 50% dos 250 milhGes de
hectares de area irrigada do globo terrestre, sendo que 10 milhdes de hectares sdo abandonados
anualmente em virtude desse problema (FAO, 2005).

No entanto, o problema da salinidade nos solos agricultaveis esta relacionado as

respostas das plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afetando o
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desenvolvimento vegetal desde a germinacdo, provocando reducdo na produtividade e, em
casos mais severos, podendo levar a morte (FARIAS, 2008).

O uso da irrigacdo tem contribuido, significativamente, para o aumento da
produtividade agricola além da incorporacéo, ao sistema produtivo, de areas cujo potencial para
exploracdo da agricultura é limitado, em razdo de seus regimes pluviais. Por outro lado, a
irrigagédo tem causado alguns problemas ao meio ambiente. Dentre eles, destaca-se 0 uso
inadequado da agua salina e/ou sddica resultando na perda da capacidade produtiva do solo.

Esse fato é particularmente importante nas regiGes aridas e semidridas, devido as
caracteristicas climaticas dessas regides, com elevadas taxas evaporacao e transpiracdo além da
baixa precipita¢do, possibilitando a ascensao de sais pela superficie do solo (MEDEIROS et al.,
2010).

Quando o processo de salinizagdo ocorre por aumento da concentracdo de sais na
superficie por meio da ascensdo por evaporacao da agua em regides de baixa precipitagdo, ou
em condi¢cBes de acumulo de sais através do intemperismo de minerais ou por serem
transportados pelas aguas de outros locais, esses fendmenos sdo denominados de salinizacao
primaria, ocorrendo sem a interferéncia do homem (RIBEIRO et al., 2009).

No entanto, um dos maiores problemas da salinidade tem sido também ocasionado
pelo processo conhecido como salinizagdo secundaria, que ocorre devido ao manejo inadequado
dairrigacdo associado a drenagem deficiente e a presenca de aguas subsuperficiais ricas em sais
sollveis localizadas em baixa profundidade. Esse processo ainda pode ser intensificado pela
aplicacdo de fertilizantes de forma excessiva e pouco parcelada ao longo do ciclo cultural, o
que induz as plantas a uma condic&o de estresse (OLIVEIRA et al, 2010).

Assim, o grande desafio dos pesquisadores é o uso de praticas de manejo que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada, com o uso de aguas salinas, com

menor impacto ambiental e maximo retorno econémico (OLIVEIRA et al., 2011).

2.4 Efeitos da salinidade nas plantas

A inibicdo do crescimento das plantas sob condigdes salinas ocorre tanto devido ao
déficit hidrico provocado pela reducdo do potencial osmotico do solo, quanto pelo efeito
causado pelo acimulo de determinados ions no protoplasma, podendo causar problemas de
toxicidade ibnica, deficiéncias nutricionais ou ambos (MUNNS, 2005).

As plantas reagem a salinidade de duas formas, a primeira é considerada rapida e
ocorre imediatamente ap6s o contato com a salinidade, é conhecida como fase osmética, onde

o sal atinge as raizes diminuindo o potencial osmdtico da relacdo solo-planta, causando a
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reducdo do crescimento da parte aérea da planta ocasionado por um déficit hidrico. Como a
agua tende a deslocar-se do ponto de maior para menor potencial osmotico (do solo salinizado
em direcdo a planta), havera maior gasto de energia para absor¢do da mesma, fazendo com que
o potencial hidrico do ambiente radicular diminua e restrinja a absorcéo de agua.

A segunda fase, que ocorre lentamente, é a fase idnica, quando o sal atinge a parte
aérea da planta causando toxicidade, induzindo disturbios nutricionais e metabdlicos e podendo
prejudicar a fotossintese e consequentemente o crescimento e a produtividade (MUNNS, 2002;
MUNNS; TESTER, 2008). Isto acontece porque ocorre modificagdes morfoldgicas,
estruturais e metabdlicas nas plantas que o estresse salino causa (LI et al., 2010).

Alguns estudos mostram que 0s processos de crescimento e desenvolvimento celular
e os de fotossintese sdo os primeiros a serem afetados pela salinidade (MUNNS et al., 2006). O
aumento da salinidade em torno das raizes das plantas induz um efeito osmotico imediato que
reduz a taxa de expansdo das folhas, bem como o surgimento de gemas e ramos laterais
(MUUNS; TESTER, 2008). Esses efeitos atuam na reducdo das concentragdes de carboidratos
(ESTEVES,; SUZUKI, 2008; TURAN et al.,, 2009) que desempenham diversas funcdes
fisioldgicas nas plantas, como o crescimento (THOMPSON, 2005), fonte de carbono e energia
para processos metabolicos (TAIZ; ZAIGER, 2009) e resisténcia ao estresse mecanico
(PARRE; GEITMANN, 2005).

O aumento na salinidade também promove alteracbes na morfologia das células
foliares através da modulacdo da perda de dgua (MUUNS; TESTER, 2008) e a reducdo da
condutancia estomatica, uma vez que em condicdes salinas o fechamento dos estdmatos limita
a perda de agua pelas folhas (YOUSIF et al., 2010). Entretanto, com o fechamento dos
estdbmatos, a difusdo do CO, para os cloroplastos é diminuida e assim o processo de fotossintese
pode ser inibido (CENTRITTO et al., 2003).

Estudos tem ressaltado que quando a assimilagdo de CO: pelas plantas é reduzida
podendo haver a diminuicéo da concentracao de clorofila, e diminui¢do no contetdo de alguns
fons essenciais, como Ca?* e Mg?* no mesofilo das folhas (NETONDO et al., 2004). Outro
fator que pode alterar a fotossintese nas plantas € a alteracdo na morfologia dos cloroplastos,
onde ocorre a fotossintese (TAIZ; ZAIGER, 2009).

2.5 Efeitos da salinidade na cultura da rucula
A rucula é uma planta considerada moderadamente sensivel a salinidade,
apresentando salinidade limiar de 2,57 dS m™ em estudo conduzido por (SILVA et al., 2011).

Essa capacidade de adaptacdo é muito Gtil e permite a utilizacdo dessa espécie com rendimentos
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economicamente aceitaveis, principalmente quando o cultivo em condicdes salinas € inevitavel,
0 que permite o0 aproveitamento de solo e agua salinos.

Estudos sobre a tolerdncia da cultura da rdcula ao estresse salino tém sido
desenvolvidos (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2011; SANTOS et al., 2012). Nestes trabalhos
foram observados efeitos depressivos da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas,
principalmente no nimero de folhas, altura da planta e area foliar, visto que, em condicGes de
estresse salino as plantas fecham os estdmatos para reduzir a transpiracdo, tendo como
consequéncia reducdo da taxa fotossintética, podendo esta alteracdo morfofisioldgica ser uma
das principais causas na diminuicao do crescimento das espécies nestas condi¢des (FLOWERS,
2004). O excesso de sais na solugdo do solo modifica as atividades metabolicas das células no
processo de alongamento celular, limitando a elasticidade da parede celular, reduzindo o
alongamento da célula e, como consequéncia, o crescimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Contudo, a pesar de sua importancia para agricultura brasileira, € uma cultura ainda
pouco estudada com relacao ao estresse salino. Dessa forma, reforca-se a necessidade de realizar
estudos para identificacdo de gendtipos mais tolerantes a salinidade e que sejam adaptados as
caracteristicas edafoclimaticas especificas de cada regido, para que seja possivel estabelecer
estratégias de manejo com essa espécie em areas que apresentam problemas com a salinizacao,
seja por processos naturais ou induzidos pela irrigacdo com aguas que apresentam niveis

elevados de sais.

2.6 Substratos

Os adubos organicos sdo utilizados principalmente pelo fornecimento de matéria
organica e o uso destes proporciona a formacao de uma melhor estrutura do solo sendo benéfico
para a producdo pois apresentam uma funcdo importante como agentes cimentantes
promovendo o0 aumento da porosidade e aeragéo, evitando perdas por escoamento superficial
(SILVA, 2012).

Substrato para plantas corresponde a matéria prima ou mistura de matérias primas que
substituem o solo no cultivo e servem de suporte de plantas e ancoragem para as raizes,
possibilitando o fornecimento de quantidades equilibradas de ar, agua e nutrientes (ZORZETO,
2011).

A incorporacdo de matéria organica ao solo promove a mineralizagao do carbono das
diferentes fontes organicas mesmo em niveis elevados de salinidade, diminui a agressividade
dos sais a biota do solo, estimulando a germinag&o e crescimento das plantas (SILVA JUNIOR
et al., 2009).
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Umas das estratégias de manejo, que vem sendo recentemente estudada em plantas
cultivadas em ambiente salino é a utilizagdo de insumos organicos como forma de atenuar os
efeitos dos sais as plantas, visando incrementar o teor de substancias himicas no solo como
matéria organica, a exemplo de biofertilizantes, induzindo a ampliacdo do ajustamento
osmatico as plantas pela concentracdo dessas substancias, facilitando a absorcdo de &gua e
nutrientes em meios adversamente salinos, atenuando assim o dano provocado pela salinizagéo
as plantas (DINIZ NETO et al., 2014).

Quando se trata de espécies de ciclo curto, como a rucula, o uso de himus de minhoca
apresenta-se como alternativa para proporcionar maior desenvolvimento de tais culturas, ja que
este adubo realiza a disponibilizacdo mais répida de nutrientes para a planta (ARMOND et al.,
2016).

0 “HUMUS” é o termo usado para transformacéo bioldgica de residuos organicos, em
que as minhocas atuam acelerando o processo de decomposi¢cdo, promovendo o
desenvolvimento de uma grande populacdo de microrganismos, que torna o vermicomposto de
melhor qualidade comparado com o composto tradicional (RICCI, 2002)

Outro substrato bastante utilizado em diversas culturas como forma de adubacéo
organica ¢ a torta de filtro, subproduto da producédo de acucar, vem sendo largamente utilizada
por unidades produtoras, pois promove alteracdes significativas nas condi¢gdes quimicas do
solo, como o aumento na disponibilidade de fosforo, célcio e nitrogénio e consequentemente na
capacidade de troca cati6nica do meio (SANTOS, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na area experimental do Centro
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, na cidade de Rio Largo, AL. Com
coordenadas geograficas 9°27°55”” de latitude Sul e 35°49°46”° de longitude oeste, e altitude
média de 127 metros acima do nivel do mar, com temperaturas médias: maxima 29 °C e minima

de 21 °C e pluviosidade média anual de aproximadamente 1.267,70 mm.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, em fatorial, 3 x 5, sendo trés
substratos (SUB1= solo da camada de 0-20 Cm; SUB2= himus de minhoca + areia + solo;
SUB3= torta de filtro + areia + solo), misturados na proporcao 2:1:1 (Figura 2) e 5 niveis de
agua salina (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 45 dS m?), com quatro repeticdes, sendo cada unidade

experimental formada por um vaso contendo uma planta, totalizando 60 parcelas.

Figura 2. Preparo dos substratos para plantio das mudas de racula.

3.3 Material genético e sistema de cultivo

Para a producdo de mudas de ruculas foram utilizadas sementes da variedade
APRECIATTA Folha Larga, cuja germinagéo se inicia entre 7 a 10 dias. As sementes foram
semeadas em bandejas de polipropileno, no dia 08/05/2018, expandido com capacidade para
128 células contendo substrato, aos 12 dias p6s a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste,
deixando uma planta por vaso, onde foram levadas para ambiente protegido e transplantadas

em vasos com capacidade de 2,0 L.
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Antes do transplantio foi feito a analise quimica do solo pelo Laboratério da Central
Analitica LTDA, conforme mostra a Figura 3. Para correc¢do da acidez do solo foi utilizado o
calcario agricola FILLER, com poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 90%, mediante
a aplicacéo de 12 g de CaCOz por vaso, visando elevar a saturagdo por bases de 24,1 para 80%

valor recomendado pelo Instituto Agronémico Campinas (IAC) para a cultura da rdcula.

Figura 3. Caracterizacdo quimica do solo usado no experimento, CECA- UFAL.

pH Na P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI S.B. t CTC
pH Sédie Fésfaro Potissio Ca+Mg Cilcio Magnésio Aluminio Ac. Potencial | SomaBases | CTCefetiva |Cap.TrocaCat
ppm ppm ppm meg/100ml | meqg/100mi | meq/100mi | meg/100ml | meqg/100ml | meg/100mi | meg/100ml | meg/100ml
51 36 38 103 1,9 1,0 09 0,41 7.3 2,3 2,73 9,62
v m Na/CTC | KICTC M.O. Fe Cu Zn Mn
SatBases Sat. Al Ma na CTC KnaCTC Mat. Org. Ferro Cobre Zinco Manganés
% % % % % ppm ppm ppm ppm
24,1 15,0 1,6 27 321 | 38340 | 1,03 211 10,38

Wétodos de extragio: pH: Agua; Na.P K Fe.Cu.Zn.Mn: Mehlich; Ca.Mg.AL KCI: H+AL: Tampio SMP; M.O.: 5. Sulfurosa.

Fonte: Laboratdrio de Analise Central Analitica Ltda

J& para os substratos foram realizadas as analises de pH e condutividade na
EMBRAPA tabuleiros costeiros Figura 4. O pH e CE das amostras foram determinados ap6s o
preparo dos substratos, mediante a uma rela¢do de 1:10, utilizando uma relagdo 1:2,5, ou seja,

10g de solo e 25 ml de &gua destilada.

Figura 4. Pesagem dos substratos (A); Preparo das amostras (B); Condutividade elétrica dos

substratos (C); Determinacéo do pH dos substratos (D).

Foto: Mirandy (2018)
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Tabela 1. Dados da determina¢do de pH e CE do Solo (SUB1), Himus de minhoca (SUB2) e
Torta de filtro (SUB3).

Peso

AMOSTRAS Becker (g) Amostra (g) pH CEes (dS cm™)
SUB1 34,60 10 7,13 1,701
SUB2 33,29 10 7,40 1,728
SUB3 32,35 10 594 1,613

Fonte: Mirandy 2018

O inicio do experimento caracterizou-se por elevar 0s vasos a capacidade de campo;
para isto, foram pesados quatro vasos de cada tratamento contendo os substratos, saturaram-se
0S vasos com agua, envolvendo-os individualmente com plastico, de forma a forcar a perda de
agua apenas por drenagem (GERVASIO, 2000) (Figura 5). Cessada a drenagem (apds dois dias)
retiraram-se os plasticos, e logo apos os vasos foram pesados em balanca digital, obtendo-se,
assim, o peso-controle, correspondente a capacidade de campo (Tabela 2). Adotou-se um fator
de lixiviacdo igual a zero onde, diariamente, dois vasos de cada tratamento eram pesados,
obtendo-se a média desses valores e retornando-se, entdo, ao peso-controle. A cada quinze dias
corrigiu-se o peso-controle (acréscimo de 100 g) para compensar o desenvolvimento da planta.

Figura 5. Peso seco dos substratos (A); Saturagdo dos substratos com agua (B); Peso umido

dos substratos (C).

Foto: Mirandy 2018
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Tabela 2. Determinagéo da capacidade de campo (CC) em vaso.

Peso vaso Peso seco Peso Umido
Amostras CC
(©) (Kg) (Kg) @
SUB1 85,0 2,0 2,457 457
SUB2 85,0 2,0 2,294 294
SUB3 85,0 2,0 2,632 632

Fonte: Mirandy 2018

Antes de preparar as dosagens salinas, as concentragOes foram transformadas de dS m-
! para g L, sendo utilizada a formula: TSD (g/l) = 0,64 x CEa, obtendo as concentracdes

descritas na Tabela 3. O preparo das solugdes foi feito com o NaCl e 4gua destilada.

Tabela 3. Concentrages transformadas de dS m™ para g L.

Niveis de salinidade CEa (dS m™) NaCl (g L)
C1 0,5 0,32
C2 15 0,96
C3 25 1,60
C4 3,5 2,24
C5 4,5 2,88

Fonte: Mirandy 2018

3.4 Variaveis analisadas

Foram avaliados os seguintes indices de crescimentos: Numero de folhas (NF), Altura
de plantas (AP- cm), area foliar (AF- cm?), massa seca da parte aérea (MSPA-g) e massa fresca
da parte aérea (MFPA- @), apés a colheita, 40 dias apés o transplantio (DAT). Para obtencédo da
matéria fresca da parte aérea as plantas foram pesadas em balanca digital. Apds a pesagem
foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para secar em estufa com circulagao
forcada de ar, a 65°C constante, durante 72 horas. Apds este periodo, as amostras foram pesadas
para a determinacdo da massa seca. A altura da planta (AP), foi determinada a partir de uma
régua expressa em centimetros. Para obtencéo da area foliar (AF), foi utilizado o integrador de
area foliar modelo L1 3100 da Licor.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, e as medias
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05. Os resultados obtidos em fungdo dos niveis de
salinidade foram submetidos a analise de regressdo. As analises foram realizadas utilizando-se
o0 software SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos parametros biométricos

A partir da analise de variancia, verifica-se efeito significativo da interacdo entre os
fatores salinidade e substratos, sendo observada significancia a nivel de 1% para altura de
planta, area foliar, massa fresca e massa seca, demonstrando assim que a resposta da cultura a
salinidade é variavel de acordo com 0 meio de cultivo, enquanto que para a varidvel nimero de
folhas n&o houve interagé&o dos substratos e salinidade (Tabela 4).

Para os substratos e os niveis salinos houve diferenca significativa para todas as
variaveis estudadas, ao nivel de 5 a 1% probabilidade. Observa-se ainda que os menores valores
nas plantas cultivadas no substrato SUB1, ndo ocorrendo diferenca significativa entre SUB2 e
SUB3 em nenhuma das variaveis avaliadas (Tabela 4).

Comparando médias da area foliar da cultura da rdcula obtidas nos substratos SUB2
e BUB3 com as encontradas no substrato SUB1, observa-se diferenca expressiva, equivalente
34,27% da éarea foliar (Tabela 5).

Tabela 4. Resumo da Analise de variancia para as variaveis: namero de folhas, altura da planta,

area foliar, massa fresca e seca da parte aérea, 40 dias apds o transplantio.

GL QM

FONTES DE
VARIACAO NF AP AF MFPA MSPA

Substratos (1) 2 6,72*  30,68** 106231,85** 1097,40**  556**
Salinidade (I1) 4 15,78** 175,20** 553816.64** 1114,17**  4,87**
8

Interacdo (I x I1) 1,93ns  11,69**  249505,04** 91,43* 0,85*

R‘”'L%L‘Zsasf‘o 1 5903** 632.88%* 1745880,12** 380251**  17,12**
Regressdo 1 387ns  6844**  31221,98* 3.63ns 0,19ns

quadratica

Residuo 45 151 217 6448 24 38,24 0.36
Total 59 - - - -
CV.% - 1217 599 24.70 2285 19.22

*, **_Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5. Medias dos componentes de producgdo da cultura da rucula.

SUBSTRATOS NF AP AF MFPA  MSPA
SuB1 9,45b 23,20b 24150b  18,15b 254D
SuUB2 10,50 a 2551a 37495a 31,12a 354a
SUB3 10,40 a 2513a 359,95a 3155a 334a

*, **-Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste T. Médias seguidas pela mesma
letra nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.2 NUmero de folhas

De acordo com a Figura 6, verifica-se reducdo do nimero de folhas com o aumento
linear da condutividade elétrica da agua. Apresentando uma média de 11,07 folhas na
condutividade elétrica 1,5 dS m™, decrescendo 24,03% quando atingiu a salinidade 4,5 dS m™
de forma que os dados foram ajustados ao modelo linear. Silva et al. (2008) trabalhando com o
cultivo em solo, e com diferentes fontes de adubacgéo orgénica, verificaram que o aumento da

salinidade provocou redugdo na emissdo foliar da racula.

Figura 6. NUimero de folhas das plantas de rucula, em funcdo dos diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua.
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A reducdo do namero de folhas em condigdes de estresse salino, é uma das alternativas
das plantas para manter a absorcéo de agua, sendo consequéncia de alteragcbes morfologicas e
anatdmicas nas plantas, refletindo-se na perda de transpiracdo como alternativa para manter a
absorcdo de agua (YOUSIF et al., 2010).
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Estudos sobre a tolerdncia da cultura da rdcula ao estresse salino tém sido
desenvolvidos (SILVA et al., 2008; SILVA etal., 2011; SANTOS et al., 2012). Nestes trabalhos
foram observados efeitos depressivos da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas,
principalmente no numero de folhas, altura da planta e area foliar, visto que, em condicGes de
estresse salino as plantas fecham os estOmatos para reduzir a transpiracdo, tendo como
consequéncia reducgdo da taxa fotossintética.

Em experimento conduzido por Silva et al, 2008 também observaram que o substrato
composto por humus de minhoca apresentou maior efeito com aumento da salinidade em
comparacdo com as demais fontes organicas e que as fontes de adubo orgéanico estudadas
influenciaram significativamente na resposta da ricula a salinidade, sendo uma alternativa para

o cultivo desta hortalica sob condicéo salina.

4.3 Altura da planta

Foi observado reducdo da altura das plantas a partir do nivel salino de 1,5 dS m?, e
com o incremento de 3 dS m, verificou-se reducdo na altura das plantas em resposta ao
aumento da salinidade, de forma que os dados se ajustaram ao modelo polinomial. Mostrando
gue a condutividade elétrica de 1,5 para 4,5 dS m-! nos substratos SUB2 e SUB3 obtiveram
uma reducdo de apenas 27,75% na altura da planta, apresentando 25,17 cm, diferindo do
substrato SUB1 com 42,90% de reducdo na altura da planta com 18,75 cm (Figura 7). Santos
(2010), trabalhando com a cultura da rdcula em substrato de fibra de coco e sob diferentes
solugBes salinas entre 2,0 e 5,5 dS m™, constatou que plantas cultivadas em substratos sdo
menos afetadas pela salinidade da solucéo nutritiva.

O excesso de sais na solucdo do solo modifica as atividades metabdlicas das células
no processo de alongamento celular, limitando a elasticidade da parede celular, reduzindo o
alongamento da célula e, como consequéncia, o crescimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A incorporacdo de matéria organica ao solo promove a mineraliza¢éo do carbono das
diferentes fontes organicas mesmo em niveis elevados de salinidade, diminui a agressividade
dos sais a biota do solo, estimulando a germinag&o e crescimento das plantas (SILVA JUNIOR
et al., 2009). De acordo com Taiz e Zeiger (2013) a diferenciagdo no crescimento vegetativo
entre as plantas, quando irrigadas com aguas salinizadas, pode estar relacionada ao teor de
matéria organica no substrato, pois a matéria organica atua diretamente no movimento e

retencdo de 4gua no solo, sabendo-se que a salinidade pode reduzir o potencial hidrico da 4gua
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no solo, reduzindo a energia da agua no solo, fazendo com que a planta tenha que realizar o

ajustamento osmotico, além de provocar alteragbes hormonais e nutricionais.

Figura 7. Altura das plantas de rucula cultivada em diferentes substratos, sob diferentes niveis

de condutividade elétrica da agua.
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4.4 AREA FOLIAR

Verifica-se na Figura 8, reducédo da area foliar em resposta ao aumento da salinidade,
obtendo-se na salinidade 4,5 dS m™? (144,0 cm?), o que corresponde a reducdo de
aproximadamente 75,10 %, de forma que os dados foram ajustados a equacdo ao modelo
polinomial para os trés substratos, com os maiores valores ocorrendo nas salinidades de 1,5 dS
m™ (749,0 para 0 SUB3, 589,9 para SUB2 e 393,75 cm? para 0 SUB1) e decrescendo com 0
aumento linear da condutividade.

No substrato SUB2, observar-se uma maior area foliar (346,25 cm?), quando
comparados a area foliar maxima de 147,0 cm2 (SUB1) e 160,5 cm? (SUB3) (Figura 11). Os
adubos organicos sao proporciona a formacdo de uma melhor estrutura do solo para a producéo,
pois apresentam uma funcdo importante como agentes cimentantes promovendo 0 aumento da
porosidade e aeracdo (SILVA, 2012).

A area foliar tem sua importancia por ser uma variavel de crescimento indicativa da

produtividade, visto que o processo fotossintético depende da interceptacdo da energia
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luminosa e sua conversdo em energia quimica, sendo este um processo que ocorre diretamente
na folha (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A reducéo da area foliar € um importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas
sob excesso de sais e estresse hidrico, visto que, sob tais condi¢des, € interessante a reducdo
na transpiracdo e, consequentemente, diminuicdo do carregamento de ions de Na* e CI" no
xilema e conservacdo da agua nos tecidos das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009). Este decréscimo
da area foliar esta relacionado a um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse salino,
diminuindo a superficie transpirante (TESTER; DAVENPORT, 2003).

Figura 8. Area foliar das plantas de rdcula cultivada em diferentes substratos, sob diferentes

niveis de condutividade elétrica da agua.
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4.5 MASSA FRESCA DA PARTE AEREA

Para a massa fresca da parte aérea foram observadas respostas significativas para 0s
trés substratos, com os dados apresentando melhor ajuste a equac¢Ges quadréaticas. A partir das
equac0es ajustadas, verificaram-se os maiores valores de MFPA no nivel de salinidade de 1,5
dSm-!, para os substratos SUB3, SUB2 e SUBI, obtendo-se média de 47,6, 39,7 e 25,1 g,
respectivamente (Figura 9). A partir deste nivel, verificou-se que o SUB2 apresentou as
melhores médias de MFPA em relagdo aos outros substratos com reducédo de 21,38 %. Silva et
al. (2011) e Santos et al. (2012), ambos trabalhando com a Cultivar Cultivada, também
verificaram reducdo significativa na massa fresca com o aumento da salinidade da solucao

nutritiva.
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Para Aktas et al. (2006), a parte aérea das plantas € mais sensivel ao estresse salino do
que as raizes, em virtude do desequilibrio entre os cations; em consequéncia de complexas
interacdes no sistema de transporte.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), mesmo a massa Umida, apresentando médias
estatisticamente diferente entre os tratamentos a melhor forma de se avaliar o crescimento de
uma planta é a massa seca, pois a massa Umida € um parametro muito sensivel as oscilagdes
hidricas, uma vez que a maior parte dos vegetais é formada por &gua, importante para o

fornecimento de hidrogénio responsavel pela producao de matéria organica.

Figura 9. Massa fresca da parte aérea das plantas de rucula cultivada em diferentes substratos

e sob diferentes niveis de condutividade elétrica da agua.
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4.6 MASSA SECA DA PARTE AEREA

Verifica-se na Figura 10, que a partir da condutividade elétrica de 1,5 dS m™ houve
reducio na massa seca da parte aérea da planta com o incremento de 3 dS m™. Observa-se que
0 substrato composto por humus de minhoca apresentou maiores medias de massa seca com
aumento da salinidade em comparacgdo com os substratos SUB3 e SUB1, ocorrendo redugoes
de 18,41 % para o SUB2, 20,30 % para o substrato SUB3 e 63,10% para SUB1.

Reducdo significativa na massa seca em resposta a salinidade também tém sido
observados para outras hortalicas folhosas, como a alface (DIAS et al., 2011; OLIVEIRA et
al.,201; SANTOS et al., 2012). Esses resultados negativos podem ser atribuidos ao aumento da

concentracdo de sais no substrato, que atuam negativamente no processo fisioldgico, reduzindo
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a absorcdo de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica, o alongamento celular e,
em consequéncia, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER,
2009).

Quando se trata de espécies de ciclo curto, como a ricula, o Himus de minhoca realiza
a disponibilizacdo mais répida de nutrientes para a planta (ARMOND et al., 2016). Reduzindo
0 potencial osmético no interior do sistema radicial, contribuindo para a absor¢do de agua e

ajustamento osmético das plantas no meio salino (FREIRE et al., 2015).

Figura 10. Massa seca das plantas de rucula cultivada em diferentes substratos, sob diferentes
niveis de condutividade elétrica da agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A condutividade elétrica acima de 1,5 dS m™ reduziu todos os componentes de producéo da

cultura da rucula no substrato solo;

Os substratos com maiores teores de matéria organica diminui os efeitos da salinidade;

As plantas de rucula ndo apresentaram padrdo comercial em condutividades superiores a 2,5 dS

m.
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