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RESUMO

A rucula (Eruca sativa) € uma hortalica folhosa pertencente a familia Brassicacea,
suas folhas sdo consumidas na forma de salada e é uma boa fonte de vitamina C, polifendis, e
efeitos anti-inflamatorios. A maioria dos produtores hidropénicos do Nordeste tem uma
problemética com a utilizacdo de &gua com teor elevado de sais, oriundas de pocos artesianos,
assim, 0 uso destas aguas esta condicionado a adocgéo de tecnologias que reduzam o efeito da
salinidade sobre as plantas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a tolerancia de duas
cultivares de rucula (Cultivada e Folha Larga) a solucdo nutritiva salina enriquecida com
nitrato de potassio. O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, utilizando o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4, com trés repeticGes. Os
tratamentos resultaram da combinacdo de duas cultivares de rdcula (Cultivada e Folha Larga)
com quatro soluges nutritivas [S1-Solugdo nutritiva padréo (2,3 dS m™); S2-solucdo nutritiva
salinizada (5,1 dS m™); S3-solucéo nutritiva salinizada (5,4 dS m™) e enriquecida com KNO;
(50%); S4-solucdo nutritiva salinizada (5,9 dS m™) enriquecida com KNO; (100%)]. A
parcela experimental representada por uma canaleta de PVC com medidas de 0,10m x0,10m
x1,50m, contendo 30 plantas utilizando substrato de fibra de coco. As plantas foram coletadas
aos 37 dias ap6s a semeadura e foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de plantas,
numero de folhas, area foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, area
foliar especifica e suculéncia foliar. Todas as variaveis foram afetadas pelos tratamentos
estudados. Com base nos resultados obtidos pode se concluir que: a cultivar Cultivada foi
superior a cultivar Folha Larga quando a solucdo nutritiva foi preparada utilizando agua nao
salina. O enriquecimento da solucdo nutritiva salina com KNOjz; amenizou o efeito da

salinidade apenas na cultivar Folha Larga.

Palavras-chave: Eruca sativa, hidroponia, estresse salino, fertilizacdo potassica
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1. INTRODUCAO

A rucula (Eruca sativa) € uma hortalica folhosa herbacea pertencente a familia
Brassicaceae, de rapido crescimento vegetativo, ciclo curto, porte baixo, folhas relativamente
espessas, divididas, tenras com nervuras verde arroxeadas (AMORIM; HENZ; MATTOQOS,
2007; HENZ; MATTQOS, 2008).

A rucula é uma das principais hortalicas folhosas produzidas no Brasil via hidroponia,
por possuir ciclo curto, apresentar rico contetudo nutricional (K, S, Fe, proteinas, vitaminas A
e C), alta producdo por &rea e ampla aceitabilidade pelo mercado consumidor, devido as suas
diferenciadas caracteristicas organolépticas (REGHIN; OTTO; VINNE, 2004; AMORIM,;
HENZ; MATTOS, 2007).

Atualmente vem crescendo consideravelmente o cultivo de hortalicas folhosas em
hidroponia, principalmente em sistema NFT (Nutrient Film Technique), ou em sistema semi-
hidropdnico, em que as plantas s&o cultivadas em substratos inertes. Para ambos 0s sistemas
de cultivo, o suprimento mineral das plantas é dependente diretamente do fornecimento de
nutrientes através de solucdo nutritiva, elaborada a partir de concentracfes de nutrientes que
atendam a demanda nutricional da cultura.

Dentre os fatores a serem manejados no cultivo hidrop6nico, a condutividade elétrica da
solugdo nutritiva merece destaque, pois, dependendo da cultura, o uso de uma solugéo
inadequada pode pdr em risco o sucesso do empreendimento.

O efeito deletério da salinidade esta relacionado pelo aumento na absor¢io de Na* em
decorréncia da reducdo na absorcdo de K*, aumento assim, a razdo Na'/K*. De acordo com
Farias (2008) a reducdo na concentracdo de K, em ambientes salinos, constitui-se de um
complicador adicional para o desenvolvimento vegetal, uma vez que em algumas situacdes, 0
K é o principal nutriente responsavel por diminuir o potencial osmético entre a solugdo do
solo e a raiz, e esta € uma estratégia fundamental a absorcdo de agua nessas circunstancias.

Desta forma, 0 aumento na concentragdo de potassio na solucao nutritiva pode reduzir a
razdo Na'/K®, aumentando assim a tolerancia das plantas & salinidade. Com isso, surge a
necessidade de pesquisas para o desenvolvimento de técnicas e manejo da cultura que permita
0 uso de agua salina na agricultura sem que ocorram perdas no rendimento e na qualidade dos
produtos obtidos. Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento
das duas cultivares (Cultivada e Folha Larga) a solugdo nutritiva salina enriquecida com

nitrato de potassio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A rucula (Eruca sativa) € uma hortalica folhosa, caracteriza-se por apresentar folhas
com pungéncia discreta, dependendo da espécie e do ambiente. Nos ultimos anos, a rucula
tem apresentando acentuado crescimento, tanto no seu cultivo como no consumo, comparado
com outras folhosas. E muito conhecida nos estados brasileiros das regides Sul e Sudeste,
principalmente entre os descendentes de italianos, espanhdis e portugueses, mas, atualmente,
difundiu-se para outras regides (GRANGEIRO et al., 2011).

Embora a racula seja adaptada a condicdo de clima mais ameno, existem na regido
Nordeste do Brasil pequenas areas com essa folhosa, geralmente proximas aos grandes
centros consumidores. Seu ciclo e forma de conducdo assemelham-se muito aos de espécies
como alface e coentro, que sdo amplamente cultivadas nessa regido (PURQUERIO et al.,
2007).

Nos ultimos anos, observa se uma maior diversificacdo no consumo de hortalicas no
Brasil, devido principalmente ao aumento na renda da populacdo, a crescente preocupacgédo
com a alimentacdo e a qualidade de vida, ao desenvolvimento das cidades do interior e ao
maior acesso a informagdo (SOUZA, 2014).

A racula geralmente é consumida na forma de salada, assim como outras Brassicas, é
uma boa fonte de compostos bioativos, como a vitamina C, polifendis e glucosinalatos, além
de apresentar efeitos antiinflamatorios, desintoxicante e na prevencdo de alguns canceres
(BJORKMAN et al., 2011).

A rucula é indicada como fitoterdpico e utilizada no tratamento de gengivites, e vem
ganhando espaco no cendrio mundial, em funcdo de suas propriedades nutricionais e
fitoterapéuticas, além da sua composicdo quimica rica em vitaminas, sais minerais e fibras,
presenca de calcio, compostos sulfurados, enxofre, ferro, fésforo e potassio (CAMPQOS;
OLIVEIRA; OSHIRO, 2013).

Os beneficios medicinais proporcionados pela racula auxiliam no tratamento de doencas
pulmonares, falta de apetite, gases intestinais, anemias, além de participar diretamente no
processo de desintoxicacdo do organismo devido a presenca de 6mega trés, acido graxo que
tem a capacidade de desobstruir as artérias, o que proporciona uma melhor circulagdo
sanguinea (FILGUEIRA, 2008).
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Contudo, apesar de sua importancia para agricultura brasileira, € uma cultura ainda
pouco estudada e o aumento do numero de produtores tem gerado uma demanda por
informacdes técnicas sobre a cultura, as quais se inserem aquelas relativas a conducdo da
cultura. As principais praticas de manejo a serem consideradas sdo: semeadura na época
recomendada para a regido de producéo; escolha das cultivares mais adaptados a essa regiao;
uso de espacamentos e densidades adequadas; monitoramento e controle de plantas daninhas,
pragas e doencas e reducdo ao minimo das possiveis perdas de colheita (MOURA et al.,
2008).

2.2 CULTIVO HIDROPONICO

A hidroponia é uma técnica de cultivo de plantas em meio liquido ou em substrato
inerte, pois permite o plantio durante todo o ano, além de atender perfeitamente as exigéncias
de producdo com uniformidade, alta qualidade, alta produtividade, desperdicio minimo de
agua e nutrientes (ALBERONI, 1998).

No Brasil, os cultivos hidrop6nicos tém-se expandido muito nos Ultimos anos,
principalmente no cultivo de hortalicas, como alface, rdcula, agrido, tomate e outras. Dentre
as vantagens deste sistema, destacam-se, a uniformizacao da producdo e a diminui¢do do uso
de defensivos agricolas, pois o cultivo controlado reduz a incidéncia de pragas e doencas
(FURLANI et al., 1999; CORREA et al., 2012).

Bezerra Neto e Barreto (2012) descreve que os sistemas hidropdnicos mais utilizados
sdo: Hidroponia de aeracdo estatica (floating), onde neste sistema as plantas sao mantidas em
vasos, sem substrato, com as raizes completamente submersas na solucdo nutritiva, e um
sistema de bombeamento de ar para proporcionar a respiracdo das raizes. Outra técnica
utilizada é filme nutriente (NFT) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes. Neste sistema, as
plantas sdo cultivadas em canais de cultivo por onde a solugdo nutritiva circula,
intermitentemente, em intervalos definidos e controlados por um temporizador. As raizes das
plantas ficam parcialmente submersas na lamina de solugdo nutritiva que circula, de forma a
permitir a respiracdo normal.

Outra técnica citada por Bezerra Neto e Barreto, (2012) que nédo utiliza substrato é a
aeroponia, que € uma técnica de cultivo de plantas de forma que as raizes ficam suspensas no
ar e recebem nebulizagdes intermitentes de solugéo nutritiva, ficando a umidade relativa do ar,

no ambiente radicular, proxima a 100%.
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Bezerra Neto e Barreto (2012) descrevem o cultivo hidropdnico com substrato sendo
um sistema onde as plantas sdo cultivadas em vasos ou calhas de PVC, utilizando para
sustentacdo das plantas fibra de coco, areia lavada, argila expandida dentre outros pouco ativo
quimicamente. E considerado um sistema de cultivo aberto, isto é, a solucdo nutritiva nio
retorna para o depdsito. O fornecimento da solucdo nutritiva pode se dar de diversas formas,
como por exemplo: capilaridade, gotejamento, inundagéo e circulagéo.

Um aspecto fundamental para o cultivo hidropbnico, segundo Faquim, Furtini Neto e
Vilela (1996), € a escolha da solucdo nutritiva, que deve ser formulada de acordo com as
necessidades nutricionais da espécie. Porém, existem poucas informag6es sobre a solugdo que
deve ser utilizada em diferentes regies. Estes estudos se fazem necessarios por que a época
de plantio, a idade da planta e as condi¢des climaticas podem influenciar na eficiéncia da
solucdo nutritiva. Por isso, ndo basta ter uma boa instalacdo, sementes e mudas de boa
qualidade se ndo tiver a solucdo nutritiva adequada para a espécie. (LUZ; COSTA; GUERRA,
2011).

2.3 EFEITOS DA SALINIDADE SOBRE AS PLANTAS

A salinizacdo dos solos vem sendo um dos principais problemas no setor agricola,
sobretudo, em regiGes semiaridas, caracterizando um problema que atinge a economia do
entorno, a sociedade e o ambiente. Outra problematica existente nos solos afetados por sais é
0 excesso de agua, notadamente, em solos com drenagem deficiente (MEDEIROS;
OLIVEIRA; LACERDA, 2017).

As plantas retiram a dgua do solo quando as forcas de embebicédo dos tecidos das raizes
sdo superiores as forcas com que a agua é retida no solo. A presenca de sais na solugdo do
solo faz com que aumentem as forcas de retencdo por seu efeito osmético e, portanto, a
magnitude do problema de escassez de agua na planta. O aumento da pressdo osmotica (PO)
causado pelo excesso de sais solGveis podera atingir um nivel em que as plantas ndo terdo
forcas de succdo suficiente para superar esse PO e, em consequéncia, a planta ndo ira absorver
agua, mesmo de um solo aparentemente imido (DIAS; BLANCO, 2010).

As plantas sofrem efeitos causados pela salinidade da dgua ou do solo, dificultando a
absorcdo de agua, favorecendo a toxidez, interferindo nos processos fisiologicos prejudicando
0 desenvolvimento e crescimento das plantas. Durante o efeito da salinidade, determinados
processos sdo danificados, tais como: sintese de proteinas, metabolismo de lipidios e

fotossintese. Uma das respostas iniciais € a reducdo da expansdo da superficie foliar,
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acompanhado de uma intensificacdo do estresse (WANG; NIL, 2000; ESTEVES; SUZUKI,
2008).

Para a cultura da rdcula, ainda, sd@o poucos os estudos desenvolvidos com estresse
salino. Silva et al. (2011) estudaram o efeito do estresse salino utilizando o sistema
hidropdnico NFT. Santos et al. (2012) trabalharam com a cultura da rdcula cultivada em
substrato e aplicando-se estresse salino em diferentes fases da cultura. Nestes trabalhos foram
observados efeitos depressivos da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas, no entanto,
o efeito foi varidvel em cada sistema de cultivo estudado, demonstrando assim que mais
estudos precisam ser desenvolvidos.

Para Cardoso e Klar (2009), no cultivo em solo, o potencial méatrico tem grande
contribuicdo na diminui¢do do potencial hidrico, dificultando a absorcdo de aguas pelas
plantas. De acordo com Soares et al. (2007) a tolerancia das plantas a salinidade em sistemas
hidropdnicos é maior em relacdo ao sistema convencional, pois a inexisténciado potencial
matrico sobre o potencial hidrico ira reduzir a dificuldade de absorc¢éo de agua pelas plantas.

Dias et al. (2011b) avaliaram o efeito da salinidade na solucdo nutritiva sobre o
desenvolvimento da alface cultivada em fibra de coco e observaram que este efeito sobre as
variaveis de crescimento pode ser atribuido ao sistema de cultivo hidrop6nico com fibra de
coco. Segundo Rosa et al. (2002), a fibra de coco tem alta capacidade de absorcdo hidrica,
cerca de 85% de umidade, mantendo o substrato em condigdes ideais de umidade para reduzir
os efeitos da salinidade da solucédo nutritiva.

De acordo com Ayers e Westcot (1999) cada cultura, em funcdo do mecanismo
fisioldgico, tolera certa salinidade a partir da qual o rendimento comeca a decrescer e que a
maioria das hortalicas folhosas sdo moderadamente sensiveis.

Vaérios estudos ja foram desenvolvidos para avaliar o efeito da salinidade sobre a cultura
da rucula em hidroponia NFT ou em substrato, e os resultados apresentados mostram grande
variacdo na resposta da cultura de acordo com o sistema de cultivo adotado e a cultivar
utilizada (SILVA et al., 2011; SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA NETA
etal., 2013).

Souza Neta et al. (2013) avaliaram o efeito da salinidade da solucgéo nutritiva na cultura
da rucula cultivada em diferentes substratos e verificou que a salinidade da solugdo nutritiva
afetou negativamente o desenvolvimento da rucula, apresentando efeito variado de acordo
com o tipo de substrato utilizado.

Silva et al. (2011) também observaram decréscimo linear no acimulo de massa fresca

em resposta ao aumento da salinidade da solugdo nutritiva em sistema hidropénico NFT.
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Também trabalhando com rucula hidropénica em sistema NFT, Silva et al. (2012)
verificaram que o incremento da salinidade na solugdo nutritiva proporcionou menor consumo
hidrico das plantas. Além disso, os autores concluiram que as plantas submetidas a niveis de
salinidades acima de 3 dS m™ néo apresentaram valor comercial.

Em estudo desenvolvido por Santos et al. (2012) em cultivo de racula em fibra de coco,
observaram comportamento quadratico, com maiores valores ocorrendo na salinidade de 3,5
dS m™. Também utilizando o cultivo em substrato, para avaliar a resposta de duas cultivares
de rdcula a salinidade, Oliveira et al. (2013) constataram que a salinidade da solucdo nutritiva
afeta negativamente o desenvolvimento das riculas cultivadas em substrato, no entanto, o
cultivo de ricula em substrato pode ser realizado utilizando solucdo nutritiva de
condutividade elétrica até 2,36 dS m™, sem perda na producio de massa fresca. Além disso,
esses autores verificaram que a cultivar Folha Larga produziu mais massa fresca e seca total
em relacdo a cultivar Cultivada, porém a cultivar Cultivada apresenta maior tolerancia a
salinidade que a cultivar Folha Larga.

Diferenca na resposta de cultivares de rdcula (Cultivada e Folha Larga) a salinidade
também foi observada por Jesus et al. (2015) em cultivo hidropdnico NFT, os quais
verificaram que o aumento da salinidade reduziu a massa fresca e seca das plantas, sendo a
maior sensibilidade observada na cultivar Folha Larga.

De acordo com Bartha et al. (2015) cultivaress de alface tolerantes ao sal, o rendimento
comercializavel tem uma percentagem de biomassa seca mais elevada, as folhas de plantas
cultivadas sob alta salinidade sdo mais crespas, mais escuras e tém um ligeiro sabor salgado,
pois 0 acumulo de Na* nas folhas leva a um melhor ajuste osmoético das plantas ao estresse
salino.

A inibicdo do crescimento das plantas sob salinidade ocorre por duas razdes, a primeira
se deve ao efeito osmotico provocado pela salinidade, pois, nesta condicdo a absorcéo de agua
e nutrientes é reduzida. A segunda razdo se da devido ao efeito especifico dos ions ou ao
excesso, que entram no fluxo de transpiracdo e, eventualmente, causam injarias nas folhas,
reduzindo o crescimento ou influenciando negativamente na absorcéo de elementos essenciais
(MUNNS, 2005).

De acordo com Farias et al. (2009) a salinidade altera a nutricdo mineral das culturas,
reduzindo a atividade dos ions em solucdo e alterando os processos de absorcdo, transporte,
assimilacao e distribuicdo de nutrientes na planta.

Em cultivo hidropdnico em sistema NFT com a cultura da alface americana utilizando

aguas salobras no preparo da solucgdo nutritiva, Soares et al. (2016) verificaram que o0 uso de
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agua salina proporcionou redugdo nos teores foliares de fosforo e potassio e aumento nos
teores de cloreto e sodio. Entretanto, esses autores ndo verificaram efeito significativo para os
teores foliares de nitrogénio, calcio, magnésio e enxofre.

Em parte, a reducdo na producao das culturas sob estresse salino deve-se ao desbalanco
nutricional provocado, principalmente, pelo acimulo de sédio no tecido foliar, provocando
reducdo na absorcdo de potéssio, céalcio, magnésio e nitrogénio (NO3’), conforme observado
em estudos com alface (PAULUS; DOURADO NETO; PAULUS, 2012).

Também para a cultura da alface, Cova et al. (2017) observaram que a salinidade da
agua utilizada no preparo da solucéo nutritiva proporcionou diminui¢do no crescimento e nos
teores de K™ e NO3™ e aumentou os teores de Na* e CI” nas plantas. Além disso, esses autores
verificaram que existe correlacdo negativa entre 0 aumento da razdo Na/K e a producao de
biomassa.

Para a couve chinesa, Lira et al. (2015) observaram que a salinidade da solugéo nutritiva
provocou aumento nos teores de Na e Cl, em decorréncia da reducdo na absor¢éo de N, K, Ca
e Mg.

A reducdo na concentracdo de K, em ambientes salinos, constitui-se de um complicador
adicional para o desenvolvimento vegetal, uma vez que em algumas situacdes, o K é o
principal nutriente responsavel por diminuir o potencial osmotico entre a solugdo do solo e a
raiz, e esta € uma estratégia fundamental a absorcdo de agua nessas circunstancias (FARIAS,
2008).

O potéssio desempenha um papel importante no equilibrio do potencial de membrana e
do turgor, ativando enzimas, regulando a pressdo osmotica, abertura e fechamento de
estdmatos e a polarizacdo da membrana (KAYA et al., 2007). Assim, de acordo com Zheng et
al. (2008), o potassio, por estar envolvido em multiplas acdes nas plantas, a razdo K*/Na*
pode ser um indicador efeito para a tolerancia das plantas a salinidade.

Os resultados apresentados por estes autores evidenciam que o uso de solugéo salina
deve ser realizado com ressalvas, pois dependendo do material genético e do sistema de
cultivo adotado, as perdas no rendimento da cultura podem inviabilizar o cultivo desta

hortalica.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2017, em casa de
vegetacdo que tem como cobertura um plastico extra longa vida com difusor e antivirus e
cortinas laterais de nylon que protegem contra a entrada de pragas (Figura 1), na &rea
experimental do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no municipio de Mossord,
RN (5°11°31” S, 37°20°40” O, altitude média de 18 m).

Figura 1. Casa de vegetacao utilizada no experimento

A pesquisa foi realizada seguindo o delineamento estatistico inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 4, com trés repeti¢des. Os tratamentos resultaram da combinacéo de
duas cultivares de rucula (Cultivada e Folha Larga) com quatro solugdes nutritivas [S1-
Solucéo nutritiva padréo (2,3 dS m™); S2-solugdo nutritiva salinizada (5,1 dS m™); S3-solucéo
nutritiva salinizada (54 dS m™) e enriquecida com KNO3(50%); S4-solucdo nutritiva
salinizada (5,9 dS m™) enriquecida com KNOs5 (100%)].

As quantidades de fertilizantes utilizadas no preparo das soluc¢Ges nutritivas, bem como
suas respectivas condutividades elétricas, sdo apresentadas na Tabela 1. A composi¢do de
nutrientes das solucBes nutritivas seguiu a recomendacdo de Furlani et al. (1999) para o
cultivo hidropdénico de hortalicas folhosas.
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Tabela 1. Quantidades fertilizantes e cloreto de sdédio (g/60 L), utilizadas no preparo das
solugBes nutritivas utilizadas no experimento e suas condutividades elétricas (CE)

Fertilizantes S1 S2 S3 (50%KNO:,) (1000/? IiN 05)
Fosfato monoamonico — MAP 9 9 9 9

Nitrato de Calcio 45 45 45 45
Nitrato de potéssio 30 30 45 60
Sulfato de magnésio 24 24 24 24
Rexolin® 1,8 1,8 1,8 1,8
NaCl 0 100 100 100
CE (dSm™) 2,3 5,1 5,5 5,9

Rexolin® - Composto de micronutrientes (11,6% de 6xido de potassio (K,0), 1,28% de enxofre (S), 0,86% de
magnésio (Mg), 2,1% de boro (B), 2,66% de ferro (Fe), 0,36% de cobre (Cu), 2,48% de manganés (Mn), 0,036%
de molibdénio (Mo), 3,38% de zinco (Zn)

Para o desenvolvimento do experimento, foi construida uma estrutura formada por 30
calhas de PVC, com as dimensdes (0,10m x 0,10m x 1,50) montadas sobre telhas de amianto
suspensas sobre cavaletes de madeira, com altura 0,65 m. As calhas foram dispostas no

espacamento de 0,10 m entre elas, com inclinacdo de 5% para facilitar a coleta da solucéo

lixiviada (Figura 2).

Figura 2. Estrutura utilizada no experimento

O sistema de irrigacdo foi composto por quatro reservatérios de PVC (60 L), linhas
laterais de 16 mm e emissores do tipo microtubos com 0,8 mm de didmetro interno de 10 cm
de comprimento. A injecdo da solucdo nutritiva foi realizada utilizando uma eletrobomba de
circulacdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor

monofasico, 210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia) (Figura 2).
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Figura 3. Sistema de Irrigacéo utilizado no experimento

O controle da aplicacdo da solucdo nutritiva foi realizado utilizando um temporizador
(Timer Digital) com capacidade para oito programacbes (ON/OFF) diérias, o qual sua
programagao ocorreu inicialmente com seis irrigagdes iniciando as 07:00 horas da manhg, a
segunda irrigacdo as 09:00 da manha, a terceira irrigacdo as 11:00 da manhd, a quarta
irrigacdo as 13:00 da tarde, a quinta irrigacdo as 15:00 da tarde e a sexta irrigacdo as 17:00 da
tarde. Tendo duracdo de 10 segundos cada uma. Apds 20 dias da semeadura aumentou 0
tempo de irrigacdo para 20 segundos, de acordo com a necessidade hidrica das plantas ao
longo do experimento. A frequéncia e o tempo de irrigacdo para cada evento foi suficiente
para provocar drenagem da solucdo nutritiva, de modo a garantir a elevacdo da umidade do
substrato a maxima capacidade de armazenamento de agua.

As plantas foram coletadas aos 37 dias apds a semeadura, num total de 10 plantas por
parcela para serem analisadas as seguintes variaveis: altura, nimero de folhas, area foliar,
massa fresca total, massa seca da parte aérea, area foliar especifica e suculéncia foliar.

A altura foi determinada utilizando uma régua graduada (cm), sendo realizado no
momento da coleta e considerando a distancia entre o colo da planta e o apice da maior folha.

O numero de folhas por planta foi determinado logo apds a coleta, considerando apenas
as folhas que apresentaram mais de 70% de coloracdo verde e maiores de 3,0 cm de

comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou secas.
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A érea foliar foi determinada pelo método dos discos foliares utilizando um anel
volumétrico com diametro interno de 2,5 cm (4,9 cm?), coletando se 20 discos foliares por
parcela. Os discos foliares foram acondicionados em sacos de papel e secos em estufa com
circulacdo forcada de ar em temperatura 65 °C até atingir peso constante. A partir dos valores
da area dos discos, da massa seca dos discos e das folhas determinou se a &rea foliar da planta
utilizando a equacéo 1.

ADxMSF
AF = “MSD (2)

20
Em que:
AF — érea foliar (cm?);
AD - é4rea foliar do disco (cm?);
MSF — massa seca de folhas (Q);
MSD — massa seca do disco foliar ();
20 — numero de discos utilizados na parcela.

A massa fresca das plantas foi determinada logo ap6s a coleta, utilizando-se uma
balanca digital de precisdo. Para quantificar a massa seca, as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel previamente identificados e postas para secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar, na temperatura de 65 °C (+1). As plantas permaneceram na estufa até que

atingiram peso constante. Em seguida foram pesadas em balanca digital de precisdo (0,01g).

Area foliar especifica foi determinada pela razdo entre a area foliar e a massa seca de
folhas, equacéo 2.

AFE=AF @)
M SF

Em que:
AFE — 4rea foliar especifica (cm? g™);
AF — area foliar (cm?)

MSF — massa seca de folhas (g);

A suculéncia foliar foi determinada a partir da razéo entre o teor de agua na folha e area
foliar, equacgéo 3.

(MFF- MSF)
AF

SF = 3)
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Em que:

SF — suculéncia foliar (g H,0 cm?);
MFF — massa fresca de folhas (Q);
MSF — massa seca de folhas (Q);

AF — érea foliar (cm? planta™).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do teste F, realizando
0 desdobramento dos fatores sempre que foi verificado efeito significativo da interacdo. As
variaveis que apresentaram resposta significativa foram comparadas entre si pelo teste de
comparagdo de médias (Tukey, 5%). Para as andlises estatisticas utilizou-se o sistema
computacional de analise de variancia, Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 € representada o crescimento das plantas em diferentes estagios de

desenvolvimento.

Figura 4. Crescimento das plantas de rdcula durante o experimento

A andlise dos dados mostrou que houve efeito significativo da interacdo entre os fatores
solucdo nutritiva e cultivares para os parametros area foliar (AF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e suculéncia foliar (SF) ao nivel de 1% de
probabilidade. Por outro lado, houve efeito isolado do fator solucdo nutritiva para as variaveis
altura de plantas (ALT) e numero de folhas (NF) ao nivel de 1%, bem como para a area foliar
especifica (AFE) ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 2).



24

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura da planta (ALT), nimero de folhas
(NF), area foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA) area foliar especifica (AFE) e suculéncia foliar (SF) de rucula submetida ao estresse
salino e doses de nitrato de potéssio

Quadrado Médio

FV GL ALT NF AF MFPA  MSPA AFE SF

Solugbes (S) 3 16,94** 1,96** 52247,04** 82,34** 0,46013** 1528,61* 0,0025*
Cultivares(C) 1  1,62™ 0,12™  9477,51**  43,78** 0,20646** 958,94  0,0003™

Int. SxC 3 547" 0,57  13189,47** 18,86** 0,19185** 831,70™ 0,00027**
Residuo 16 1,70 0,32 888,53 3,86 0,01556 387,47 0,00003
Ccv 9,12 7,16 9,57 10,56 10,63 7,44 10,60

*- Significativo a 5% de probabilidade, ** -significativo a 1% de probabilidade, ns - ndo significativo pelo teste F.

4.1. ALTURA DAS PLANTAS

A altura das plantas foi reduzida quando as mesmas foram irrigadas com solucéo salina,
independentemente da adi¢do excedente de nitrato de potassio, ocorrendo perdas de 8,8; 14,4
e 9,7% nas solucBes S2, S3 e S4, respectivamente, em relacdo a altura observada na solucéo
S1 (Figura 5A). Tais resultados mostraram que o enriquecimento da solucdo nutritiva com
nitrato de potéssio ndo foi eficiente para amenizar o efeito da salinidade sobre a altura das
plantas.

Outros autores também verificaram reducédo na altura de plantas de rdcula com o uso de
agua salina, seja no preparo da solucdo nutritiva no cultivo em substrato (SOUZA NETA et
al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013) ou em sistema NFT (SILVA et al., 2011).
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Figura 5. Altura das plantas de cultivares de ricula cultivadas no sistema hidroponico submetida a estresse salino e a
diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas (cultivares) e mindsculas (solugbes

nutritivas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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N&o houve diferenca significativa para a variavel altura entre as cultivares estudadas,

obtendo-se altura média de 25,55 cm (Figura 5B).

4.2. NUMERO DE FOLHAS

O numero de folhas foi reduzido com o uso de solugdo salina de forma semelhante para
ambas as cultivares, apresentando reducdo média de 18,04% em comparacdo com as plantas
cultivadas com a solugdo S1 (padrdo). Além disso, o enriquecimento da solucéo salina com

KNOj3 proporcionou aumento o nimero de folhas (Figura 6A).
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Solugdes nutritivas Cultivares

Figura 6. NUumero de folhas de cultivares de rucula cultivadas no sistema hidropdnico submetida a estresse
salino e a diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas (cultivares) e
minusculas (solugdes nutritivas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Verifica-se ainda que ndo houve diferenca significativa entre as cultivares, obtendo-se
em média 8,02 e 7,88 folhas por plantas, para as cultivares cultivadas e folha larga,
respectivamente (Figura 6B).

A reducdo do namero de folhas € uma resposta comum das plantas a salinidade, fato
também observado por Oliveira et al. (2013) e Silva neta et al. (2013) cultivando rucula em
substrato, bem como por Silva et al. (2011) e Souza neta et al. (2012) em sistema hidropdnico

NFT.

4.3. AREA FOLIAR

Com relagdo a area foliar das plantas, houve uma diferenca significativa em relagéo a

solugédo padrdo e as demais solucbes (S2, S3 e S4), para ambas as cultivares, no entanto, o
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efeito da salinidade variou de acordo com cada cultivar. A cultivar cultivada foi superior em
39,6% em relacdo a cultivar Folha Larga para o uso da solugéo padréo (S1), no entanto, néo

diferiu nas solucgdes S2 e S3, e foi inferior 33,1% na solucdo S4 (Figura 7).
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Figura 7. Area foliar de cultivares de ricula cultivadas no sistema hidropénico submetida a estresse salino e a
diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas (cultivares) e minlsculas
(solugdes nutritivas) nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade)

Analisando o efeito das solu¢cdes em cada cultivar, verifica-se que a cultivar Cultivada
apresentou reducdo com o aumento da salinidade e ndo apresentou resposta a adi¢do extra de
nitrato de potassio. Por outro lado, a cultivar folha Larga, apesar de ter sua area foliar
reduzida com o aumento da salinidade, apresentou resposta positiva com a adi¢do da maior
dose de nitrato de potassio (S4) (Figura 7).

Efeito negativo da salinidade sobre a &rea foliar a ricula cultivada em substrato também
foi observado por outros autores (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA NETA et al., 2013).
SILVA et al. (2008) trabalhando com a cultura da ricula, mas utilizando solo como substrato,
também verificaram efeito negativo da salinidade sobre a é&rea foliar das plantas,
principalmente para salinidades acima de 3,5 dS m™.

A reducdo da area foliar € um importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas
sob excesso de sais e estresse hidrico, visto que, sob tais condi¢des, é interessante a reducao
na transpiracio e, consequentemente, diminuicdo do carregamento de jons de Na* e CI" no

xilema e conservacdo da agua nos tecidos das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).
4.4. MASSA FRESCA DA PARTE AEREA
Com relagdo a massa fresca da parte aérea, houve diferenca entre as cultivares nas

solugBes S1 e S2, nas quais a cultivar cultivada foi superior a cultivar Folha larga, em cerca de

23,1 e 44%, para S1 e S2, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Massa fresca parte aérea de cultivares de rlcula cultivadas no sistema hidropdnico submetida a
estresse salino e a diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas
(cultivares) e minasculas (solucgdes nutritivas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Quanto ao efeito das solugdes nutritiva, verificou-se que a cultivar cultivada apresentou
uma resposta negativa para o uso da solucdo salina (S2), ocorrendo perda de 47,2% em
relacdo ao valor obtida na solugdo S1, ndo apresentando resposta significativa para as demais
solugdes (S3 e S4) (Figura 8).

Na cultivar folha larga, a utilizacdo da solucdo salina (S2) provocou reducéo de 72,2%
na matéria fresca da parte aérea, no entanto, ao contrario do observado para a cultivar
Cultivada, a adicdo de 50% (S3) e 100% (S4) de KNO3 em respectivas solucgdes, favoreceu
para o aumento da massa fresca em relagéo ao valor obtida na solucdo S2 (Figura 8).

Os resultados apresentados mostram que a cultivar Folha Larga é mais sensivel a
salinidade para a producao de massa fresca, confirmando os resultados apresentados por Jesus
et al. (2015) e Oliveira et al. (2013). Além disso, verificou-se que existe relacdo entre a
sensibilidade da cultivar a salinidade ao aumento na disponibilidade de KNOs.

Resposta positiva da adubacdo extra com KNOj sobre a producdo de racula ocorreu
porque, segundo Viana e Kiehl (2010) o potassio estimula o aproveitamento do nitrogénio
possibilitando que sua absorcdo, assimilacdo, nutricdo e, consequentemente que a sua
produtividade, sejam aumentadas. Nurzynska-Wierdak (2009) também observou, em rdculas,
que o aumento das doses de potassio contribuiu para 0 aumento significativo da producéo de
materia fresca.

Os baixos niveis de potéssio, causado pelo aumento na concentragdo de s6dio na
solucdo nutritiva, podem causar desregulacdo do mecanismo de abertura e fechamento dos
estdmatos, como também comprometer a ativacdo da enzima carboxilativa do ciclo de Calvin
na fase bioquimica da fotossintese, ocasionando limitacbes fotossintéticas e

consequentemente menores crescimento de planta (PRADO, 2004).
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4.5. MASSA SECA DA PARTE AEREA

Com relacdo a massa seca da parte aerea, houve diferenca significativa entre as
cultivares em todas as solugdes nutritivas, sendo a cultivar Cultivada superior a Folha Larga
em 39,1; 32,1 e 30,7% nas solugdes S1, S2 e S3, respectivamente. Por outro lado, a cultivar
Folha Larga foi superior a Cultivada na solucdo S4 em 31,9% (Figura 9).
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Figura 9. Massa seca da parte aérea de cultivares de ricula cultivadas no sistema hidrop6nico submetida a
estresse salino e a diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas
(cultivares) e mindsculas (solugdes nutritivas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Avaliando o efeito das solugbes nutritivas sobre a massa seca da parte aérea sobre cada
cultivar, verifica-se que, para a cultivar Cultivada, o uso de solu¢éo salina reduziu a producao
de biomassa, independentemente da aplicacdo extra de KNO3, ocorrendo perdas de 39,6; 37,4
e 47,2%, nas solugbes S2, S3 e S4, respectivamente. Para a cultivar Folha Larga, o uso de
agua salina no preparo da solucdo nutritiva provocou reducdo de 36,4% (S2) e 33,3% (S3),
entretanto, ao adicionar 100% de KNQOg3, houve resposta positiva, de forma a inibir o efeito da
salinidade (Figura 9).

Desta forma, verifica-se que, para a cultivar Cultivada, a aplicacdo extra de 50 e 100%
de KNO3 ndo foi suficiente para inibir o efeito salina sobre o crescimento das plantas.
Verifica-se ainda na Figura 9, que a cultivar Folha Larga apresentou menor reducdo na
producdo de matéria seca que a cultivar Cultivada.

Na literatura existem varios relatos de estudos que mostram reducdo na massa seca de
ricula em resposta ao estresse salino, seja em cultivo em solo (SILVA et al., 2008),
hidropdnico NFT (SILVA et al., 2011; JESUS et al., 2015) ou em substrato (OLIVEIRA et al.,
2013; SOUZA NETA et al., 2013; SANTOS et al., 2012).
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A reducdo da biomassa e seca em plantas submetidas ao estresse salino esta relacionada
ao efeito osmatico da salinidade, e ao suprimento inadequado de nutrientes devido a um
desequilibrio idnico provocado pelo excesso de ions Na* e CI" (TESTER; DAVENPORT,
2003).

Segundo Porto et al. (2013), o potéassio aumenta a massa seca e fresca da parte aérea de
plantas de rdcula devido sua contribuicdo nas diversas funcGes que exerce na planta,

principalmente na abertura e fechamento dos estomatos.
4.6. AREA FOLIAR ESPECIFICA

A érea foliar especifica das plantas foi reduzida quando as mesmas foram irrigadas com
solucdo salina apenas na solucdo nutritiva com o nitrato de potassio a 100% (S4), ocorrendo
perdas de 14,7% em relacdo ao valor obtido na solugdo S1. Apesar de ndo ter ocorrido
diferenca significativa entre as solugfes S1 e S2, verificou-se reducdo de 11,4%. Tais
resultados mostraram que o enriquecimento da solugdo nutritiva com nitrato de potassio nao
foi suficiente para amenizar o efeito da salinidade sobre a area foliar especifica das plantas,
provocando, inclusive, redugdo na area foliar especifica quando utilizou-se maior dose extra
de KNOs (Figura 10A).

As cultivares analisadas no referido experimento ndo diferiram significativamente em
relacdo as solucdes utilizadas para a varidavel area foliar especifica, ocorrendo entre as
mesmas, valor médio de 264,7 cm? g™* MSF (Figura 10B).
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Figura 10. Area foliar especifica de cultivares de rdcula cultivadas no sistema hidropdnico submetida a estresse
salino e a diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, mailsculas (cultivares) e
minusculas (solugBes nutritivas) nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).

A éarea foliar especifica esta relacionada com a espessura do limbo foliar, de forma que,

a reducdo nesta variavel indica que o efeito da salinidade ¢ mais severo na expansao do limbo
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foliar do que sobre a produgdo de matéria nas folhas, resultando em folhas mais grossas
(OLIVEIRA et al., 2016).

Essa resposta ocorreu, provavelmente, porque um dos principais efeitos da salinidade
sobre as plantas é a reducdo na expansdo foliar, que é reduzida em maior propor¢do que a
massa seca da folha (PARIDA; DAS, 2005).

Na literatura s&o escassos relatos sobre o efeito da salinidade na area foliar especifica da
rcula, entretanto, estudos desenvolvidos com outras hortalicas folhosas também mostraram
reducdo nesta variavel em plantas submetidas ao estresse salino, a exemplo de estudos com a
cultura da alface (PAULUS, 2008).

Em estudo realizado com a cultura da alface, Cancellier et al. (2010), ndo observaram
influéncia da adubacdo potassica sobre a area foliar especifica, divergindo, em parte dos
resultados obtidos neste trabalho, em que a maior concentracdo de potassio reduziu essa
variavel.

A reducdo na area foliar especifica da rdcula observada no presente trabalho na maior
dose de KNO3 pode ter ocorrido de forma indireta do fertilizante, provavelmente, em funcéo
da maior salinidade da solucdo nutritiva nesta dose (5,9 dS m™), conforme apresentada na
Tabela 1.

4.7. SUCULENCIA FOLIAR

O uso de solucdo nutritiva salina provocou aumento na suculéncia foliar da cultivar
Cultivada, e ndo ocorreu efeito significativo da adicéo de 50 e 100% de KNOs3. Para a cultivar
Folha Larga, também ocorreu aumento da suculéncia com o uso de solucéo salina, no entanto,
o0 incremento extra de KNO3 provocou reducdo nesta variavel, apesar de ndo ocorrer diferenca
significativa entre as solu¢des S3 e S4 (Figura 11).

Analisando as cultivares, verifica-se que a cultivar Folha Larga apresentou uma maior
suculéncia foliar em relacdo cultivada ao uso da solugdo S1, porém ndo diferiram entre si na
presenca das solucdes S2, por outro lado, a cultivar Cultivada foi superior nas solugdes S3 e
S4 (Figura 11).
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Figura 11. Suculéncia foliar de cultivares de rdcula cultivadas no sistema hidrop6nico submetida a estresse
salino e a diferentes doses de nitrato de potassio (Médias seguidas da mesma letra, maiusculas (cultivares) e
minusculas (solugBes nutritivas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade)

Em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2013) utilizando as mesmas cultivares deste
utilizadas neste trabalho, os autores constataram que a cultivar folha Larga apresentou melhor
suculéncia foliar, assemelhando-se, em parte, com os resultados apresentado no presente
trabalho.

Estes resultados mostram que o aumento da concentracdo de KNOj3 ndo foi eficiente
para manter a suculéncia foliar na cultivar Folha larga sob estresse salino, e ndo alterou a
resposta da cultivar Cultivada a salinidade.

De forma geral, a cultivar Folha larga apresentou menor tolerancia ao estresse salino,
bem como, apresentou maior resposta a aplicacdo extra de KNOs. De acordo com Marcum e
Murdoch (1994) e Moons et al. (1995), cultivares de plantas mais tolerantes apresentam maior
maior suculéncia nos tecidos da parte aérea, conforme observado neste trabalho.

O aumento nos valores da suculéncia foliar induzido pelo NaCl sdo indicativos de ter
ocorrido um efetivo ajustamento osmético em plantas com estresse (MARTINEZ et al.,
2004). Além disso, a suculéncia permite a regulacdo da concentracdo de sais nos tecidos
foliares permitindo a hidratacdo das folhas em condi¢do de baixa disponibilidade de agua, e
depende diretamente da absorcao, transporte e acumulo de ions nos tecidos foliares, podendo
contribuir para reduzir o efeito dos sais sobre o crescimento da planta (TRINDADE et al.,
2006; MATOS et al., 2013).
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se concluir que:

A cultivar Cultivada foi superior a cultivar Folha Larga quando a solugédo nutritiva foi
preparada utilizando &4gua ndo salina.

Todas as variaveis, exceto a suculéncia foliar, reduziu com uso das soluces salinas S2,
S3e S4.

O enriquecimento da solucdo nutritiva salina com KNOjz; amenizou o efeito da
salinidade apenas na cultivar Folha Larga.

No cultivo de rdcula cultivar Folha Larga em substrato utilizando solucéo salina deve-se

aumentar a concentracdo de KNO3; em 100%.
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