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RESUMO

A racula (Eruca sativa Mill) ¢ uma das principais hortaligas folhosas cultivadas e
consumidas no Brasil, ganhando destaque principalmente devido as suas qualidades
nutricionais. Como a maioria das hortalicas folhosas, o rendimento da racula pode ser
comprometido com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo. Desta forma, deve-se
adotar estratégias que possibilitem a reducgdo do efeito do estresse salino sobre as plantas,
a exemplo do uso de bioestimulantes. O presente trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o efeito do estresse salino e formas de aplicagdo de bioestimulante
sobre o crescimento ¢ produg¢do da ricula. O experimento foi no delineamento
inteiramente casualizados, no esquema fatorial 3 x 4, sendo trés niveis de salinidade da
solugdo nutritiva (baixa = 2,2 dS m''; média = 4,0 dS m™! e alta = 6,0 dS m™) e quatro
formas de aplicagdo do bioestimulante Stimulate® (auséncia, tratamento de sementes,
pulverizacao foliar, aplicagdo combinada via semente+foliar), com quatro repeti¢cdes. Ao
final do experimento (40 DAS) foram avaliadas as seguintes varidveis: altura de plantas,
producao de folhas, nimero de folhas, massa da matéria fresca, massa de matéria seca,
area foliar suculéncia foliar e area foliar especifica. A andlise estatistica dos dados
apresentou que, exceto a nimero de folhas, todas as varidveis foram afetadas pela
salinidade e variou de acordo com a forma de aplicagdo do bioestimulante. A racula
cultivada em substrato pode ser fertirrigada com solu¢@o nutritiva salinizada com 2,5 dS
m! (média salinidade) sem que ocorra perdas significativa no rendimento. A aplicagdo de
biostimulante Stimulate® em combinagdes semente+foliar é uma estratégia promissora
para aumentar a producdo da riicula em condi¢io de baixa salinidade. O Stimulate® ndo

atenuou o efeito do estresse salino sob condi¢des de média e alta salinidade.

Palavras-chave: Eruca sativa Miller; cultivo sem solo; salinidade; bioestimulante.
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1. INTRODUCAO

A rucula (Eruca sativa Miller) ¢ uma hortalica folhosa pertencente a familia
Brassicaceae (Zafar-Pashanezhad et al., 2020), amplamente reconhecida por seu valor
nutricional e potencial agronomico. Seu cultivo ¢ amplamente disseminado em diversas
partes do mundo, incluindo o Oriente Médio e o sul da Asia, devido a sua adaptacio a
diferentes sistemas de produc¢do e demanda crescente no mercado agricola (Jaafar e
Jaafar, 2019). E uma espécie rica em compostos bioativos, como antioxidantes e
glucosinolatos, além de minerais como ferro, potassio e calcio. Esta hortalica desempenha
papel importante na promocdo da salide humana (Lana, 2021). Sua crescente
popularidade reflete a demanda por alimentos sauddveis, com destaque para sua
versatilidade no consumo, seja em forma in natura ou processada (Pinheiro et al., 2021).

No Brasil, a horticultura desempenha um papel fundamental na economia e na
seguranga alimentar, sendo a ricula uma das hortalicas que vém ganhando espaco no setor
produtivo. Embora a alface ainda seja a principal folhosa cultivada, a produgdo de rucula
tem mostrado crescimento expressivo. Em 2016, o pais produziu 40.527 toneladas da
cultura, envolvendo 20.567 estabelecimentos agricolas (IBGE, 2017). Esse avango se
reflete também no comércio, como demonstrado pelo Entreposto Terminal Sdo Paulo
(ETSP), que em 2023, registrou a comercializacdo de 2.227 toneladas de rucula
hidroponica, com destaque para os polos produtores do estado de Sdo Paulo, como Ibitina,
Piedade e Cotia (CEAGESP, 2024).

Embora a produgdo de rlcula tenha crescido e possua grande potencial
econdmico, seu cultivo enfrenta desafios em regides semiaridas, onde a escassez de dgua
e o acumulo de sais no solo e na dgua sao fatores limitantes. A salinidade da 4gua utilizada
na irrigagdo compromete o desenvolvimento das plantas, afetando seu metabolismo e
reduzindo a produtividade (Machado & Serralheiro, 2020; Zhao et al., 2017; Azevedo et
al., 2018).

A salinidade excessiva compromete a absor¢do de nutrientes essenciais, como
potassio (K*) e calcio (Ca*"), resultando em fitotoxicidade e prejudicando o crescimento
das plantas (Reis et al., 2016; Bryla et al., 2021). Em areas aridas e semidridas, a
qualidade da agua de irrigagdo € crucial para a viabilidade das culturas, impactando
diretamente a produtividade e a sustentabilidade agricola (Hossain, 2019; Muthulakshmi,

2020).
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O cultivo semi-hidroponico utiliza substratos inertes, que minimizam o acimulo
de sais no meio de cultivo, permitindo um controle mais preciso sobre o manejo
nutricional e hidrico. Além disso, contribui para a redugdo de perdas por evaporagao e
lixiviagdo, otimizando o uso da dgua e promovendo maior sustentabilidade agricola
(Menezes Junior e Campagnoni, 2020). A aplicagao de bioestimulantes no manejo
agricola tem se mostrado uma ferramenta complementar importante para mitigar os
efeitos do estresse salino. Esses compostos, que incluem auxinas, giberelinas e
citocininas, auxiliam na adaptacdo das plantas a condi¢des adversas, promovendo o
equilibrio hidrico, a fotossintese e o crescimento radicular. Estudos indicam que o uso de
bioestimulantes pode aumentar significativamente a eficiéncia produtiva e a qualidade
das culturas em sistemas irrigados com aguas salinas (Cavalcante et al., 2020; Sena;
Castro; Kluge, 2019).

Dessa forma, os sistemas hidroponicos e a aplicagdo de bioestimulantes
representam estratégias essenciais para a produ¢do sustentavel de rucula em regides
semiaridas, pois mitigam os impactos da salinidade e maximizam a eficiéncia no uso de
recursos hidricos e nutricionais. Diante desse cendrio, este estudo tem como objetivo
avaliar o impacto do bioestimulante Stimulate® na rticula sob condi¢des de estresse
salino, determinando a forma mais eficaz, os melhores métodos de aplicagdo e os

impactos sobre crescimento, produtividade e qualidade pds-colheita.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em casa de vegetagdo localizada no setor experimental
do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas, no campus oeste da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossord, Rio Grande do Norte éear
LS; 37°20' LO e 18 m de altitude ao nivel do mar).

O experimento foi conduzido no delineamento de inteiramente casualizados, com
arranjo fatorial 3 x 4, sendo trés niveis de salinidade (baixa = 2,2 dS m™'; média = 4,0 dS
m! e alta = 6,0 dS m™) em solucdo nutritiva e quatro formas de aplicagio do
bioestimulante Stimulate® (auséncia, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar,
aplicagio combinada via semente+foliar). As dosagens aplicadas foram de 20 mL kg
para o tratamento das sementes e 10 mL L' para a pulverizacio foliar.

O bioestimulante utilizado no ensaio foi o Stimulate®, um produto liquido
composto por trés reguladores vegetais contendo 90 mg L' (0,009%) de cinetina, 50 mg
L1 (0,005%) de 4cido giberélico, 50 mg L' (0,005%) de 4cido indolbutirico € 99,981%
de ingredientes inertes (Castro e Vieira, 2001).

Foram utilizadas sementes de ricula (cv. cultivada) da marca comercial Topseed®,
caracterizadas por uma taxa de germinagdo de 80% e pureza de 99,9%. A semeadura foi
realizada diretamente nas bandejas preenchidas com substrato composto por fibra de
coco, sendo distribuidas 20 sementes por cova a uma profundidade uniforme de 0,5 cm.
Ap0s a semeadura, as bandejas foram submetidas a irrigacao didria, com o objetivo de
assegurar condigdes Otimas de germinagao e desenvolvimento inicial das plantulas.

O sistema hidroponico foi montado utilizando bandejas plasticas (14 cm % 37 cm
60 cm), com capacidade para 20 L. As bandejas foram dispostas sobre uma bancada de
madeira com 0,5 m de altura, utilizando o espagamento de 0,10 m entre bandejas. O
substrato utilizado foi preparado pela mistura de fibra de coco e areia fina lavada na
propor¢ao 2:1 (v/v).

Cada bandeja continha um sistema de drenagem composto por um ralo de pia em
PVC, camada de brita (2,0 cm) de espessura e manta téxtil. As bandejas, responsaveis por
conter a soluc¢do nutritiva, foram interligadas por um conjunto de tubos e conexdes de
PVC (40 mm), permitindo a coleta e recirculacdo da solug@o drenada, que foi direcionada
de volta para o reservatorio. Cada solu¢do nutritiva contou com um sistema de

bombeamento individual, no qual uma eletrobomba transportou a solugdo de um
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reservatorio inferior (100 L) até as bandejas, distribuindo-a por meio de microtubos tipo
espaguete de 5 cm de comprimento.

A 4gua utilizada para preparo das solucdes foi proveniente do setor de
abastecimento da UFERSA, cujas caracteristicas quimicas sao: pH= 7,57; CE= 0,50 dS
m!; (Ca*=0,83; Mg**=1,20; K'= 0,31; Na*= 3,79; CI'= 2,40; HCO3= 3,20 ¢ CO3*"=
0,60; RAS = 4,90 mmol.L™).

O controle das irrigacdes ocorreu por meio de um temporizador digital,
programado para realizar cinco irrigagdes didrias (as 06:00 h, 09:00 h, 12:00 h, 15:00 h e
18:00h), cada ciclo teve duragao de 1 min, tempo considerado suficiente para manter a
umidade adequada do substrato e assegurar a drenagem eficiente do excedente.

Todas as solugdes nutritivas foram preparadas com base na recomendagdo de
Furlani et al. (1998), para o cultivo hidroponico de hortalicas folhosas, apresentando as
seguintes concentracdes de fertilizantes, em mg L', 750 de nitrato de calcio; 500 de
nitrato de potassio; 150 de fosfato monoamonio (MAP); 400 de sulfato de magnésio; 0,15
de sulfato de cobre; 0,50 de sulfato de zinco; 1,50 de sulfato de manganés; 1,50 de acido
borico; 0,15 de molibdato de sodio e 60 de FEEDDHA-6%.

As diferentes salinidades das 4guas utilizadas no preparo da solucdo nutritiva (0,5;
2,5 e 5,0 dS m™) foram obtidas pela dissolugdo de cloreto de sédio (NaCl) em 4agua
coletada no sistema de abastecimento do campus da UFERSA (CE = 0,5). Ap6s o preparo
da solucdo nutritiva ser feito o ajuste dos valores de pH (faixa de 5,5 a 6,5) adicionando
NaOH (1M) ou HCI (1M), para corrigir a acidez ou a alcalinidade. 2,2; 4,0 e 6,0 dS m,
sendo classificada como baixa, média e alta salinidade.

Aos 20° dias apoOs a semeadura, iniciou-se a aplicacdo do Stimulate® sobre as
folhas utilizando um pulverizador manual.

As plantas foram colhidas aos 40 dias ap6s a semeadura e avaliadas com base nas
seguintes variaveis:

Altura da planta (ALT), medida com wuma régua graduada em centimetros,
considerando apenas a parte aérea das plantas, medida do nivel do substrato até o ponto
mais alto da estrutura vegetativa.

Numero de folhas (NF), obtido pela contagem das folhas que apresentaram
comprimento do limbo foliar maior que 3,0 cm, sendo utilizada uma amostra de 10
plantas.

Area foliar (AF): Determinada pela metodologia dos discos foliares, utilizando 10

discos de cada amostra, equagao 1.
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__ (MSFxAD)
~ MSD

AF 1)

Em que:
AF — area foliar, cm?;
MSF — massa seca de folhas, g;
AD- 4rea do disco, cm?;

MSD — massa seca dos discos, g.

Massa fresca (MF): determinada logo apds a coleta das plantas, considerando a
média obtida em 10 plantas, utilizando uma balanca analitica (0,01 g);

Producao de folhas (PF); obtida pela pesagem de todas as plantas da parcela, e
em seguida convertendo o valor pra m?, expressa em g m?;

Massa seca (MS): As amostras de plantas foram acondicionadas em sacos de
papel identificados e postos para secar em estufa de circulagdo forgada com temperatura
regulada para 65 °C (= 1 °C) até atingirem massa constante, sendo em seguida pesadas
em balanga com precisdo de 0,01 g.

Suculéncia foliar (SF): Determinada a partir da razdo entre o teor de 4gua na

folha e 4rea foliar, utilizando-se a seguinte equagao 2.

__ (MFF — MSF)
SUF = — (2)
Em que:
SF — suculéncia foliar, g HO cm?;
MF — massa fresca de folhas, g;

MS — massa seca de folhas, g;

AF —4rea foliar, cm? planta™.

A éarea foliar especifica (AFE): determinada pela razao entre a 4rea foliar e a massa

seca de folhas, equagao 3.
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_AF
AFE=Z— 3)

Em que:
AFE — 4rea foliar especifica, cm? g’';

AF — area foliar, cm?;

MS — massa seca de folhas, g.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p
<0,05), com desdobramento dos fatores sempre que se observou efeito significativo na
interagdo entre eles. As varidveis relacionadas as condutividades elétricas, bem como as
formas de aplicagdo do Stimulate® foram analisadas por meio do teste de comparagio de

médias (Tukey, p <0,05). As andlises estatisticas foram conduzidas utilizando o software

SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de variancia, foi possivel observar que
houve efeito significativo da interagdo entre os fatores de salinidade e forma de aplicagao
do estimulante para as variaveis produgao de folhas (PROD) e massa fresca (MF) ao nivel
de 1% de probabilidade, bem como para a éarea foliar (AF) ao nivel de 5% de
probabilidade. A salinidade afetou de forma isolada as variaveis altura (ALT), numero de
folhas (NF), massa seca (MS) e area foliar especifica (p<0,01). O fator formas de
aplicacdo afetou de forma isolada as variaveis suculéncia foliar (SF) e area foliar

especifica (AFE) ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise da variancia, pelos valores do quadrado médio, para as
variaveis altura de plantas (ALT), produgdo de folhas (PROD), nimero de folhas (NF),
massa fresca média de plantas (MFM), massa seca (MS), area foliar (AF) suculéncia foliar
(SF) e area foliar especifica (AFE) da rucula submetida ao estresse salino (SAL) e forma

de aplicacdo de bioestimulante (AP) em cultivo hidroponico

Quadrados médios
FV GL

ALT PROD NF MF MST AF SUF AFE

SAL 2 52,25%%  21450,94%* 3,08** 4665,12** 64,09** 6519026,47**  92,85™  4195,01*
AP 3 1,74" 1199,10* 0,33" 64,22 0,66" 661598,82%  455,29**  5657,11**
SAL xAP 6 2,07"  2663,26%*  0,81™  1695,14%*  541™ 577671,51* 109,34™ 993,49

RESIDUO 24 7,27 295,85 0,39 190,13 2,37 170097,50 66,74 1071,59

Ccv 10,62 10,71 9,99 13,81 12,06 14,01 16,04 14,24

FV — fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; ns — ndo significativo; * e ** - significativos a 5% e 1%,
respectivamente.

A salinidade da solugdo nutritiva afetou a altura das plantas de rucula, sendo
observada uma diminui¢do da altura de plantas conforme a concentragdo da salinidade
aumentava, apesar de s6 ocorrer redu¢ado significativa na salinidade alta, na qual ocorreu
reducdo de 41,1%, em comparacdo as plantas submetidas a baixa salinidade (Figura 1 A).
Além disso, verificou-se que nao houve efeito das formas de aplicagao do bioestimulante

sobre a altura das plantas, obtendo-se a altura média de 25,93 cm (Figura 1B).
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Colunas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Figura 1. Altura de plantas de riicula em fung¢do da salinidade da solugdo nutritiva (A) e

de formas de aplicagio de Stimulate® (B) em cultivo hidropdnico com substrato

Resultados semelhantes foram relatados outros autores, que analisaram o
desenvolvimento da rucula sob diferentes substratos e niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo ou em hidroponia (Dias et al., 2019; Yang et al., 2021; Costa et al.,
2025). A reducdo da altura das plantas esta relacionada ao excesso de NaCl acumulado
no substrato que aumenta o potencial osmético da solugdo e, reduz a capacidade das raizes
de extrair agua e consequentemente nutrientes, além de causar altera¢des nas atividades
metabolicas das células no processo de alongamento celular, inibindo a atividade
meristematica e, consequentemente, no crescimento das plantas (Santos et al., 2022). Nao
foi observado efeito da salinidade nem da aplicacao de bioestimulante sobre o nimero de
folhas, obtendo-se em média 6,3 folhas por planta (Figura 1B).

A area foliar foi afetada pela salinidade da solugdo nutritiva de forma diferenciada
em fun¢do da aplicacdo de bioestimulante (Figura 2). Realizando-se o desdobramento
entre os fatores, verifica-se que, independentemente da aplicacdo de biofertilizante, os
maiores valores de AF ocorreram em condi¢ao de baixa salinidade, sendo 39,44; 349,81;
288,57 e 445,59 cm? planta’!, para auséncia, aplicacdo foliar, aplicacdo via sementes e
sementes+foliar, respectivamente. que nas condi¢gdes auséncia de bioestimulante e
aplicagdo via foliar ou sementes, houve efeito do estresse salino apenas na maior
salinidade, ocorrendo reducdes de 35,47; 32,86 e 22,44%, respectivamente. Na aplicagdo
de bioestimulante via semente+foliar o estresse salino a afetou a AF a partir da salinidade
média, ocorrendo perdas de 39,49 e 236,32%, para salinidades média e alta,

respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Area foliar de racula em fungdo da salinidade da solugdo nutritiva e formas de

aplicacdo de Stimulate® em cultivo hidroponico com substrato

Analisando o efeito da forma de aplicacio de Stimulate® para cada salinidade
sobre a AF, verificou-se que ocorreu efeito benéfico da aplicagdo de bioestimulante
apenas na menor salinidade, na qual a maior AF ocorreu na combinacao de tratamento de
semente+foliar. Na salinidade média, os maiores valores ocorreram na auséncia ¢ com
aplicagio via foliar. No entanto, a aplicacio de Stimulate® via sementes e via
sementes+foliar provocaram redu¢do na AF, enquanto na maior salinidade ndo foi
observada resposta significativa ao bioestimulante (Figura 2).

Varios autores tém observado redu¢ao na area foliar da rucula sob condicoes de
estresse salino (Torres et al., 2024; Costa et al., 2025). A reducdo da area foliar é um
importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas sob estresse hidrico e salino
excessivo, pois, nessas condigdes, ¢ importante reduzir a transpiragdo como mecanismo
aclimatativa, diminuindo consequentemente o transporte de ions Na” e CI" no xilema e,
concomitantemente, conservando agua nos tecidos vegetais (Santos et al., 2022). De
acordo com Pereira Filho ef al. (2019), o acimulo de sais provoca redugdo no potencial
osmotico, resultando em diferencial de pressdo, e assim, as raizes nao conseguem
absorver dgua e consequentemente o processo de transpiracdo ¢ afetado, pois para ndo

perder agua, as plantas mantém seus estomatos parcialmente fechados.
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O aumento da 4rea foliar em resposta a aplicacdo de Stimulate® na auséncia de
estresse salino ocorreu devido as fungdes da concentragdo e propor¢ao das substancias
que compodem os bioestimulantes, estes podem aumentar a divisdo celular auxiliando o
crescimento e desenvolvimento vegetativo, atuando também no alongamento das células,
aumentando a absorcdo e a utilizagdo de agua e nutrientes pelas plantas (STOLLER DO
BRASIL, 1998).

No entanto, verifica-se que a aplicagio de Stimulate®, independentemente da
forma de aplicacdo, nao foi eficiente para reduzir o efeito da salinidade sobre as plantas.
Tal comportamento também foi observado por Oliveira et al. (2015) trabalhando com
estresse salino e bioestimulante em mudas de pinhdo manso, os quais também nao
observaram resposta ao bioestimulante em plantas submetidas ao estresse salino. Fato
este também observado por Oliveira et al. (2017) trabalhando com feijao-caupi.

A massa fresca média de plantas foi afetada pela salinidade de formas diferentes
de acordo com a salinidade considerada (Figura 3). Realizando-se o desdobramento entre
os fatores, verifica-se que na auséncia de bioestimulante o uso de solu¢ao nutritiva com
média salinidade proporcionou maior MF (13,15 g planta™), correspondendo ao

incremento de 45,66%, em comparagdo com os valores obtidos na menor salinidade

(Figura 3).
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Figura 3. Massa fresca de racula em funcao da salinidade da solugao nutritiva de forma

de aplicagdo de Stimulate® em cultivo hidropdnico com substrato
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Para as plantas que receberam aplicacdo de Stimulate® via foliar, via tratamento
de sementes ou as duas formas associadas, verifica-se que os maiores valores de MFM
ocorreram na menor salinidade, com valores de 11,30; 11,54 e 14,91 g planta’!,
respectivamente, correspondendo a incrementos de 24,88; 27,51 e 64,78%, em
comparagdo com os valores obtidos na auséncia de Stimulate® (9,05 g planta™).

Nas condi¢des de auséncia e tratamento de sementes, s6 ocorreu efeito do estresse
salino em salinidade alta, quando ocorreram redugdes de 30,12 e 29,26%,
respectivamente, em comparacdo com os valores obtidos na salinidade baixa. Para a
aplicagdo combinada de Stimulate® via foliar+tratamento de sementes, ja foi observada
reducdo na MFM a partir da média salinidade. Neste caso, ocorreram redugdes de 46,64
e 57,06, para as salinidades média e alta, respectivamente (Figura 3).

Analisado o efeito das formas de aplicagdo de Stimulate® em cada salinidade,
verifica-se que sob baixa salinidade os maiores valores ocorreram quando o
bioestimulante foi aplicado via sementes+foliar. No entanto, nas demais salinidades, a
aplicagdo de bioestimulante provocou redug¢ao na MF (Figura 3).

Esses resultados sdo consistentes com os relatados por outros autores, que também
encontraram reducdo na massa fresca da rucula quando submetida ao estresse salino, seja
em cultivo sem solo utilizando substrato como meio de crescimento (Cordeiro et al.,
2019; Costa et al., 2015).

Para a massa seca, foi observado que o maior valor foi obtido em condi¢ao de
baixa salinidade (1,52 g planta™). A salinidade provocou uma reducdo na massa seca ja a
partir da salinidade média, ocorrendo redugdes de 17,0 e 30,4%, para as salinidades média
e alta, respectivamente, em comparagdo com a massa seca obtida na menos salinidade
(Figura 4A). Nao houve efeito do bioestimulante sobre a massa seca, apresentando uma

média de 1,27 g planta™! (Figura 4B).
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Figura 4. Massa seca de riicula em funcao da salinidade da solucdo nutritiva (A) e de

forma de aplicacdo de Stimulate® (B) em cultivo hidroponico com substrato

Nio houve efeito da salinidade sobre a suculéncia foliar, obtendo-se valor médio
de 50,95 g H,O cm? de AF (Figura 5A). Por outro lado, a SF foi afetada pelas formas de
aplicacdo de Stimulate®, ocorrendo aumento (apesar de nio significativo) nas aplicacdes
via tratamento de semente e foliar. No entanto, a combinagdo de tratamento de sementes
+ foliar reduziu a SF, provocando perda de 20,02%, em comparagdo com a auséncia de

Stimulate® (Figura 5B).
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Figura 5. Suculéncia foliar de riicula em func¢do da salinidade da solugdo nutritiva (A) e

de forma de aplicacio de Stimulante® (B) em cultivo hidroponico com substrato

Esses resultados divergem, em parte, dos apresentados por Costa et al. (2025)
trabalhando com solugdes nutritivas salinizadas em duas cultivares de racula (Donatella
e Folha Larga), os quais observaram reducdo do SF em resposta ao estresse salino. A
divergéncia dos resultados apresentados por esses autores e do presente estudo, pode ser

atribuida a fatores geno6tipos.
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De acordo com Liu et al. (2024), a suculéncia permite a regulacdo da concentragao
de sal nos tecidos foliares, permitindo a hidratagdo das folhas em condi¢cdes de baixa
disponibilidade hidrica, e depende diretamente da absor¢ao, transporte e acimulo de ions
nos tecidos foliares, o que pode contribuir para a reducao do efeito do estresse salino.

Nao houve efeito da salinidade sobre a area foliar especifica, obtendo valor médio
de 230,04 cm g! (Figura 6A). Resultados semelhantes foram apresentados por Costa et
al. (2025), os quais também ndo observaram efeito da salinidade sobre essa varidvel
rucula. Esses resultados mostram que o efeito da salinidade foi de forma proporcional
sobre a area foliar e a massa seca de folhas. A AFE, ¢ um indicador de espessura foliar e
desempenha um papel fundamental na representacdo das compensagdes entre o acimulo

de recursos e as restri¢des impostas pela estrutura foliar (Nandy et al., 2007).
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Figura 6. Area foliar especifica de ricula em funcdo da salinidade da solugdo nutritiva

(A) e de forma de aplicagdo de Stimulate® (B) em cultivo hidropdnico com substrato

Quanto ao efeito das formas de aplicacdo de Stimulate®, verificou-se que os
maiores valores ocorreram na aplicagdo via semente+foliar (256,93 cm? g'!), seguida pela
auséncia (244,38 cm? g!) e aplicacdo foliar (215,32 cm? g!) (Figura 6B).

Ao analisar a produ¢do de folhas, verifica que os maiores valores foram obtidos
em condi¢des de baixa salinidade para as formas de aplicacdo foliar, semente e
sementes+foliar, sendo 1828,24; 1574,24 e 1749,04 g m?, respectivamente. Esses valores
representam incrementos de 29,75% (foliar), 11,72% (sementes) e 24,13%
(semente+foliar), em comparagdo com a producdo obtida na auséncia de Stimulate®
(1409,04 g m?). Nestas formas de aplicagio de Stimulate®, ocorreram redugdes
significativas nas salinidades média e alta. Na aplica¢do foliar ocorreram perdas de 33,71
e 49,43%, nas salinidades média e alta, respectivamente. Para a aplica¢do via sementes,

as reducoes foram de 23,11% na salinidade média, ¢ 32,18% na salinidade alta. Ja na
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aplicacdo combinada semente+foliar, as perdas foram de 47,01 e 54,32%, para as
condi¢des de média e alta salinidade, respectivamente. Por outro lado, na auséncia de
bioestimulante, a maior produgio ocorreu na condigdo de média salinidade (820,68 g m?),

e as plantas submetidas a alta salinidade apresentaram reducao de 23,64% (Figura 7).
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Figura 7. Producdo de folhas de ricula em fungio da salinidade da solugdo nutritiva e de

forma de aplica¢io de Stimulate® em cultivo hidropdnico com substrato

Quanto ao efeito da forma de aplicagio de Stimulate®, verifica-se que o efeito
variou de acordo com a salinidade considerada. Na condicao de baixa salinidade, os
maiores valores ocorreram quando o Stimulate® foi aplicado via foliar, ou em conjunto
com tratamentos de sementes (sementes+foliar), enquanto o menor valor ocorreu na
auséncia de bioestimulante. Considerando apenas a aplicagdo via foliar, verificou-se
aumento de 29,72%, em comparac¢io com a auséncia do Stimulate®. Na salinidade média,
apenas a condi¢io de auséncia de Stimulate® diferiu das demais formas, e apresentou
maior produ¢do de folhas. Por outro lado, ndo houve efeito das formas de aplicagdo de
Stimulate® na maior salinidade (Figura 7).

Conforme apresentado anteriormente, o efeito da salinidade sobre as variaveis
analisadas refletiu diretamente sobre a producao de folhas, conforme ja observado por
outros autores (Cordeiro et al., 2018; Torres et al., 2024; Costa et al., 2025). Como o

principal produto comercial da rticula sdo as folhas, o efeito do estresse salino sobre o
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desenvolvimento foliar esta ligado diretamente com a produgao da cultura. Este resultado
estd diretamente ligado a reducdo da area foliar, causada pelo estresse osmotico sofrido
pela planta, limitando assim a transpiracdo. Em condigdes salinas com elevadas
concentragdes de sais soluveis, principalmente ions de Na* e CI, que resultam em um
potencial osmotico significativamente reduzido (Sahin et al., 2018) Nestas condigdes,
ocorre diferencial de pressdo, e as raizes nao conseguem absorver agua e
consequentemente o processo de transpiragdo ¢ afetado, pois para ndo perder agua, as
plantas mantém seus estomatos parcialmente fechados (Pereira Filho ef al., 2019).

De acordo com Menezes et al. (2017), essa redugao na producao de biomassa em
plantas irrigadas com agua salobra esta relacionada ao desvio de energia devido ao
aumento dos niveis de salinidade, portanto, essa reducao pode ser consequéncia do custo
metabdlico de energia.

Conforme destacado anteriormente, a aplicacio de Stimulate® mostrou-se uma
tecnologia promissora para aumentar o crescimento e rendimento da cultura da racula em
condi¢cdes de baixa salinidade da solug@o nutritiva. No entanto, a aplicagdo desse insumo
so0 ¢ viavel quando as plantas sdao cultivadas na auséncia de estresse salino, conforme

resultados apresentados por outros autores (Oliveira ef al., 2015; 2017).
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4.CONCLUSOES

A ricula cultivada em substrato pode ser fertirrigada com solugdo nutritiva
salinizada com 4,0 dS m™ (média salinidade) sem que ocorra perdas significativa no
rendimento

A aplicagdio de biostimulante Stimulate® em combinagdes semente+foliar é uma
estratégia promissora para aumentar a produc¢do da ricula em condigdo de baixa
salinidade da solucao nutritiva.

O Stimulate® ndo mitigou o efeito do estresse salino para condi¢des de média e

alta salinidade da solu¢ao nutritiva.
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