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Desempenho de cultivares de rucula
sob diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacéo

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
desempenho de duas cultivares de rdcula irrigadas com
aguas salinas. Utilizou-se o delineamento em blocos
inteiramente casualizados, com os tratamentos arranjados
no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram compostos pelas combinag¢Ges de duas
cultivares de rdcula (C,-Folha Larga e C,-Cultivada), com
quatro niveis de salinidade (S;-0,5; S,-2,0; S3-3,5 e S4-5,0
dS m™). O cultivo foi realizado em recipientes plasticos
com capacidade para 10 litros, tendo como substrato
Latossolo vermelho-amarelo eutrofico. As varidveis
avaliadas foram: numero de folhas, area foliar, altura,
massa da matéria fresca e massa da matéria seca. Nas
condi¢des ambientais que foi desenvolvido este trabalho a
cultivar ‘Cultivada’ é mais produtiva que a cultivar ‘Folha
Larga’ quando se utilizou d4gua de baixa salinidade. Todos
0s parametros avaliados foram afetados pela salinidade da
dgua da irrigacdo, sendo o nivel de influéncia variado de
acordo com a cultivar estudada. A cultivar ‘Folha Larga’
mostrou-se mais tolerante a salinidade da &gua de
irrigacdo, em relagdo a cultivar ‘Cultivada’.

sativa; Estresse Salino;

Palavras-Chaves: Eruca

Irrigagdo

Performance of rocket cultivars under
different salinity levels of irrigation
water

ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the performance of
two cultivars of rocket irrigated with saline water. We
used a randomized complete block design with treatments
arranged in a 2 x 5 with four replications. The treatments
consisted of combinations of two rocket cultivars (Cs-
Folha Larga and C,- Cultivada), with four levels of
salinity (S;-0.5, S,-2.0, S;-3.5 and S4-5.0 dS m'l). The
culture was grown in plastic containers with a capacity of
10 liters as substrate dystrophic red-yellow eutrophic. The
variables evaluated were: number of leaves, leaf area,
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height, fresh weight and mass of matter dry. In
environmental conditions that this work was developed
cultivar Cultivada is more productive than the cultivar
Folha Larga when if used water of low salinity. All
parameters were affected by salinity of irrigation water,
and the level of influence varied according to the cultivar
studied. The cultivar Folha Larga was more tolerant to
salinity of irrigation water, compared to the cultivar
Cultivada.

Key words: Eruca sativa; Saline stress, Irrigation
INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa), também chamada de
mostarda persa, pertence a familia das Brassicaceas,
apresenta folhas alongadas e pode medir entre 10 a 15
centimetros de altura. Quando cultivada durante os meses
frios, a mesma possui um sabor mais picante, ja quando o
cultivo é realizado em épocas mais quentes, a racula tem
um sabor forte e amargo (FILGUEIRA, 2008). Nas
condicBes climaticos de Mossord, RN, a rucula apresenta
ciclo curto, com a colheita prevista para 30 dias apos a
semeadura, apresentando crescimento lento nas primeiras
semanas e maior taxa de crescimento entre 25 e 30 dias
(GRANGEIRO et al., 2011).

O cultivo desta hortalica é realizado
principalmente por médios e pequenos produtores, que, ha
maioria das vezes, utilizam aguas de fontes superficiais
ou de pocos rasos, que podem apresentar elevadas
concentragdes de sais. Para a utilizacdo dessas aguas na
agricultura deve-se utilizar um manejo racional, através
de alternativas economicamente viaveis, de modo que a
cultura desenvolva a produtividade esperada, boa
qualidade dos produtos e com minimos riscos pelo efeito
de salinizacéo dos solos (MEDEIROS et al., 2007).

Existe grande variabilidade das espécies
cultivadas ao estresse salino, ocorrendo variacdo entre
espécies, em gendtipos de uma mesma espécie e até
dentro de um mesmo gendtipo, dependendo de seu estadio
de desenvolvimento (TESTER & DAVENPORT, 2003;
TAIZ & ZEIGER, 2009). Desta forma, a escolha de
gendtipos tolerantes, ou de menor sensibilidade a
salinidade, é um dos recursos que o produtor deve dar
considerada importancia, uma vez que, a qualidade da
4gua, ¢ uma condicdo ambiental do qual o produtor
dificilmente poderé alterar.

Na literatura sdo encontrados alguns estudos
sobre 0 comportamento de cultivares de rlcula a
condices ambientais, seja avaliando niveis de
sombreamento (COSTA et al. 2011) ou niveis de
nitrogénio (CAVARIANNI et al., 2008). Com relacéo a
salinidade, sdo poucos os estudos sobre a tolerancia da
racula & salinidade (SILVA et al., 2008; SILVA, 2010;
SILVA et al., 2011, SANTOS et al., 2012), porém, esses
autores trabalharam apenas com uma cultivar.

S&o vérios os estudos avaliando a tolerancia de
cultivares de hortalicas folhosas a salinidade da agua de

irrigacdo, do solo ou da solugdo nutritiva, grande parte
destes estudos foi realizada com a cultura da alface
(PAULUS et al., 2010; DIAS et al., 2011; MAGALHAES
et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; SANTOS et al.,
2010).

Por ser uma cultura ainda pouco estudada, sdo
escassos estudos sobre a cultura da rucula, especialmente
com énfase para influencia da qualidade da agua sobre o
desenvolvimento desta cultura. Diante do exposto, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento de duas cultivares de rdcula irrigada
com agua salina.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, no Departamento de Ciéncias Vegetais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossoro, RN, localizada nas coordenadas geograficas
de 5° 117 31” de latitude sul e 37° 20" 40” de longitude
oeste de Greenwich, e com altitude média de 18 m.

A estrutura da casa de vegetacdo € de aco
galvanizado, sendo as partes laterais e frontais
confeccionadas com tela negra com 50% de
sombreamento. A cobertura era em arco tipo tnel,
medindo 7,0 m de largura e 18,0 m de comprimento, com
manta de polietileno de baixa densidade, transparente,
com 0,15 mm de espessura.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, arranjados em esquema fatorial
2 X 4, com quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental representada por um vaso com capacidade
para 10 litros de substrato, contendo 20 plantas. Os
tratamentos resultaram da combinagdo de duas cultivares
de rdcula (C;-Folha Larga e C,-Cultivada) com quatro
niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (S;=0,5; S,=2,0;
S;=3,5e S,=5,0dS m™).

Os diferentes niveis salinos foram obtidos pela
dissolugdo de cloreto de sodio (NaCl) em 4&gua
proveniente do sistema de abastecimento do campus da
UFERSA (S;), ajustando-se com condutivimetro de
bancada, com corre¢do automdtica da temperatura. A
dgua utilizada apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH=8,30; CE=0,50 dS m™; Ca?=3,10;
Mg®'=1,10; K'=0,30; Na"=2,30; CI'=1,80; HCO5 =3,00;
CO,*'=0,20 (mmol, L™).

Como substrato foi utilizado material de solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de
textura arenosa (EMBRAPA, 2006), coletado na camada
de 0-0,30 m de profundidade, em area nao cultivada
anteriormente e localizada no Campus da UFERSA. Uma
subamostra foi retirada, seca ao ar, peneirada em malha
de 2 mm, e submetida a andlise quimicas (EMBRAPA,
1997), sendo obtidos as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (H,0)=5,9; M.0.=1,05%; P=20,20 mg dm"
% K*=0,28, Na'=0,21; Ca**=3,20; Mg®*=1,20; Al*=0,05
cmol, dm™.
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Foi realizada uma adubacdo de fundacéo,
aplicando-se 100 mg dm® de nitrogénio (uréia), 200 mg
dm? de fésforo (MAP) e 100 mg dm?® de potéssio (KCI),
15 dias antes da semeadura. Esses sais foram dissolvidos
e aplicados em forma de solucdo, sendo aplicando em
cada vaso volume suficiente para elevar a umidade do
solo a maxima capacidade de retencdo de agua (15%
umidade em base de peso).

A semeadura foi realizada no dia 07 de fevereiro
de 2009, e as sementes foram distribuidas em duas fileiras
no centro do vaso. As fileiras ficaram distantes 10 cm,
com dez covas em cada fileira. Em cada cova foram
semeadas cinco sementes, e sete dias apds a semeadura
realizou-se o desbaste deixando-se em cada cova a planta
mais vigorosa.

A irrigacdo durante o periodo entre a semeadura
e 0 desbaste foi realizada utilizando agua proveniente do
sistema de abastecimento do campus da UFERSA (S,).
Apo6s o desbaste a irrigacdo foi realizada utilizando agua
com diferentes niveis salinos, de acordo com o0s
tratamentos aplicados. As irrigagdes foram realizadas
utilizando um Becker de 500 mL, seguindo frequéncia de
uma irrigacdo por dia até os 15 dias ap6s a semeadura
(DAS), enquanto que, do 16° DAS até a colheita foi
adotada a frequéncia de duas aplicacBes por dia (uma pela
manhd e outra a tarde).

Em cada irrigacdo foi aplicado um volume de
agua suficiente para elevar a umidade do solo préximo da
maxima capacidade de retengdo de &gua no solo. O
volume de agua aplicado em cada vaso foi determinado
através de pesagens didrias.

A colheita foi realizada no dia 14 de marco de
2009, aos 35 dias ap6s a semeadura, cortando-se as
plantas rente & superficie do solo. Dentre as 20 plantas
coletadas, foram escolhidas as 10 plantas mais uniforme
para representar a parcela. As variaveis avaliadas foram:
altura, nimero de folhas, area foliar, massa da matéria
fresca da parte aérea e massa da matéria seca da parte
aérea. A altura foi determinada com régua graduada em
cm, sendo medida a distancia do apice da folha a regido
de corte na colheita. Para determinacdo do numero de
folhas e da area foliar, foram consideradas apenas as
folhas completamente verdes. A éarea foliar foi
determinada utilizando-se o integrador de area, modelo
LI-3100 da Licor. Para obtengdo da matéria seca as
plantas foram acondicionadas em sacos de papel e postas
para secar em estufa de circulacdo forcada, a temperatura
de 70 °C 1 °C, até atingir peso constante, em seguida
foram pesadas em balanga analitica de precisao 0,01g.

Os resultados foram submetidos ao teste F a 5%
de significancia através da analise de variancia, e as
médias resultantes das cultivares foram comparadas pelo
teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade;
enquanto que para os niveis de salinidade procedeu-se
analise de regressdo polinomial, utilizando-se o nivel de
0,01 ou 0,05 de probabilidade, sendo apresentados os
modelos polinomiais de melhor ajuste, considerando

ainda a resposta biolégica das plantas aos tratamentos
aplicados. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software SISVAR versdo 4.2 (FERREIRA,
2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre os
fatores salinidade e cultivares de rdcula para massa da
matéria fresca (MMF) e massa da matéria seca (MMS) da
parte aérea, ao nivel de significancia de 5%. Quanto ao
efeito isolado dos fatores, verificou-se efeito significativo
da salinidade sobre todas as variaveis (p < 0,01). Para as
cultivares houve diferenca significativa apenas para altura
de planta e massa da matéria seca, aos niveis de
significancias de 1 e 5% de probabilidade (Tabela 1).

A cultivar ‘Cultivada’ apresentou valores ALT e
MMS superior aos obtidos na cultivar ‘Folha Larga’ em
aproximadamente 13 e 23%, para ALT e MMS,
respectivamente. Para as demais varidveis ndo houve
diferenca entre as cultivares, sendo obtidos valores
médios de 15,7 folhas por amostra, AF de 615,0 cm? e
MMF de 28,5 g amostra™ (Tabela 1).

A salinidade da &gua de irrigacdo afetou a altura
das plantas de forma semelhante para as duas cultivares
estudadas, apresentando, inicialmente, aumento até a
salinidade e 2,1 dS m™ (21,9 cm), decrescendo a partir
desta salinidade, sendo obtido na maior salinidade nimero
minimo de 15,5 cm (Figura 1A). Analisando a resposta da
cultura em termos relativos, verifica-se que ambas as
cultivares apresentaram tolerancia para a altura até a
salinidade 3,5 dS m™ (salinidade limiar-SL), e ap6s este
nivel ocorreu decréscimo de 14,2% por aumento unitario
da salinidade (Figura 1B).

De acordo com Minami & Tessarioli Neto
(1998) para que as plantas atinjam ponto comercial, as
maiores folhas de rdcula, devem estar com 15 a 20 cm de
comprimento, bem desenvolvidas, verdes e frescas. Desta
forma, pode-se verificar que, mesmo com uso da agua de
maior salinidade, as plantas apresentaram
desenvolvimento satisfatorio para comercializagdo.

Silva et al. (2011) avaliaram o desenvolvimento
da cultura em sistema hidropénico NFT utilizando
solucBes nutritivas com diferentes niveis salinos, variando
de 0,2 a 5,2 dS m?, provenientes de duas fontes salinas.
Estes autores observaram resposta linear e decrescente,
com reducdo variando de 7,4 a 9,5% para cada acréscimo
unitério na salinidade da d4gua. Em contrapartida, Santos
et al. (2012) trabalhando com cultivo em fibra de coco e
com salinidade variando de 2,0 a 55 dS m™, néo
encontraram resposta significativa para altura das plantas.
Tais resultados evidenciam que a resposta das plantas a
salinidade é variavel de acordo com o sistema de cultivo
utilizado.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e teste de médias para alturas de plantas (ALT), namero de folhas (NF), area
foliar (AF), massa da matéria fresca (MMF) e massa da matéria seca (MMS) de cultivares de ricula irrigadas com

aguas salinas

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL ALT NEF AF MME MMS
Salinidade 3 16,9** 58,6** 100090,4** 456,5** 5,6**
Média-Linear 1 82"™ 82" 53985,7* 970,8** 12,6**
Média-Quadratica 1 22,3** 145,9** 127638,8** 288,6** 3,4**
C,-Linear 1 8,0"™ 16,2 "™ 36380,4 ™ 244,9** 2,3*
C:-Quadratica 1 47" 121,0** 141376,0** 354,1** 3,3**
C,-Linear 1 15™ 01" 19003,6 ™ 807,3** 12,2%*
C,-Quadratica 1 20,2* 36,9** 16705,6 "™ 27,1™ 06"
Cultivares (C) 1 66,4** 58" 15708,8 ™ 56,5"™ 2,1*
Salinidade x Cultivares 3 1,94 ™ 77" 10653,9 ™ 60,9* 1,1*
Residuo 24 2,8 43 10018,1 16,73 0,3
Teste de médias (cm) (unid) (cm?) (o) (9)
C,-Folha Larga 18,7b 16,1a 5929 a 27,1a 26b
C,-Cultivada 21,7a 15,3 a 637,1a 29,8 a 3,2a
Ccv 8,2 13,2 16,3 14,4 15,3
Médias 20,2 15,7 615,0 28,5 2,9

*Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Student ao nivel de significancia de

5% de probabilidade.

Também foi observada resposta semelhante entre
as cultivares para numero de folhas, com os dados obtidos
sendo ajustados a equacdo de regressdo quadratica, com
méaximo nimero de folhas estimados para a salinidade de
2,5 dS m*, com média de 18,6 folhas na amostra (Figura
1C). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva
et al. (2008), os quais avaliaram o efeito da salinidade e
fontes de adubacdo orgénicas, e observaram que na
maioria casos o numero de folhas foi afetado para
salinidade acima de 3,5 dS m™.

Em termos absolutos, verificou-se que para esta
variavel a cultura apresentou salinidade limiar de 3,5 dS
m™, a partir da qual a emissao de novas folhas foi afetada
negativamente pela salinidade, apresentando perdas
relativas de aproximadamente 19,1% por incremento
unitario da salinidade (Figura 1D).

Reducdo no ndmero de folhas em plantas
submetidas ao estresse salino tem sido observada para
outras culturas, como alface (DIAS et al., 2011; SANTOS
et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011). No entanto, para a
cultura da rdcula, as maiorias dos trabalhos nao verificam
tal efeito (SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2011).
Assim pode-se considerar o nimero de folhas é um
atributo genético, variando conforme o desenvolvimento
da planta. Vale salientar que esses autores trabalharam
com a cultura em sistema hidrop6nico, no sistema NFT ou
substrato inerte, o que confere maior tolerancia das
plantas a salinidade (SOARES et al., 2007).

Também ndo foi encontrada diferenga entre as
cultivares na resposta ao estresse salino para a area foliar
(AF), ocorrendo comportamento semelhante para as duas
cultivares, com os dados obtidos apresentando melhor
ajuste a equagdo quadratica. A partir da equacdo de

regressao obtida, pode-se estimar que plantas com maior
AF foram obtidas na salinidade de 2,2 dS m™ (708,1 cm?);
e que a partir deste nivel salino ocorre reducdo na AF, de
tal forma que na maior salinidade foram obtidos os
menores valores (431,0 cm?), conforme mostrado na
Figura 1E. Trabalhando com a cultura da rdcula, cultivar
‘Cultivada’ em condi¢des de salinidade, Silva et al.
(2008) observaram reducdo  significativa  no
desenvolvimento foliar a partir da salinidade de 3,5dS m’
! resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.

A salinidade limiar para AF foi & mesma obtida
para NF (3,5 dS m™), apresentando reducéo linear de
19,1% a partir desta salinidade (Figura 1F). A semelhanca
entre essas variaveis ja era esperada, tendo em vista que a
AF ¢ determinada em funcdo, tanto da emissdo de novas
folhas quanto da expansdo do limbo foliar.

A emissdo de novas folhas e a expansdo do
limbo foliar sdo pardmetros importantes a serem avaliados
no desenvolvimento das plantas, uma vez que as folhas
sdo responsaveis pelo processo fotossintético, e
consequentemente melhor eficiéncia produtiva da planta.

Em condicbes de estresse salino as plantas
fecham os estbmatos para reduzir a transpiracdo, tendo
como consequéncia reducdo da taxa fotossintética,
podendo esta alteracdo morfofisiolégica ser uma das
principais causas na diminui¢do 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)..
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Figura 1. Namero de folhas (A-B), altura (C-D), area foliar (E-F), massa da matéria fresca (G-H) e massa da matéria
seca (I-J) em plantas de cultivares de rdcula irrigadas com aguas salinas
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A massa fresca da parte aérea foi afetada
significativamente pela salinidade, sendo o efeito
diferenciado de acordo com a cultivar analisada.
Avaliando as plantas irrigadas com &gua de salinidade 0,5
dS m™, verificou-se maior massa fresca na cultivar
‘Cultivada’, com 38,3 g planta™, valor este maior em
cerca de 38,4% em relacdo a cultivar ‘Folha Larga’, com
actmulo de massa fresca de 27,7 g planta™. Com aumento
da salinidade da agua de irrigacéo, houve resposta variada
para as cultivares. Na cultivar ‘Cultivada’ verificou-se
reducdo linear da massa fresca, com reducéo de 4,12 g
planta™ por aumento unitério da salinidade, enquanto que
na cultivar ‘Folha Larga’ houve aumento da massa fresca
com o incremento da salinidade até 2,2 dS m™, com
acimulo de 33,7 g planta™ decrescendo a partir desta
salinidade, de forma que os dados foram ajustados a
equacédo quadratica (Figura 1G).

Apesar das cultivares apresentarem respostas
diferenciadas, verificou-se que nas maiores salinidades as
cultivares apresentaram resultados semelhantes, de forma
que na salinidade de 5,0 dS m™ ocorreram reducdo média
de 49,4% em comparagdo com as salinidades de 0,5 e 2,2
dS m?, nas cultivares ‘Cultivada’ e ‘Folha Larga’,
respectivamente.

Avaliando a massa da matéria fresca em termos
relativos, verificaram-se reducbes lineares de 24,6 e
10,5% para as cultivares ‘Folha Larga’ e ‘Cultivada’,
respectivamente, por aumento unitario da salinidade da
dgua de irrigacdo. Pode-se observar ainda que as
cultivares apresentaram salinidade limiar de 3,5 dS m™
para a ‘Folha Larga’, e de 0,5 dS m™ para ‘Cultivada’
(Figura 1H).

Na literatura sdo encontrados estudos que
relatam a divergéncia genética das plantas em resposta a
salinidade, entre estes se pode destacar 0s resultados
obtidos por Paulus et al. (2010) e Oliveira et al. (2011),
para a cultura da alface.

Silva (2009) trabalhando com a cultivar ‘Folha
Larga’, em condigdes hidroponicas, obteve reducio linear
da massa fresca das plantas em funcdo do aumento da
salinidade. Os resultados encontrados por esses autores
divergem dos obtidos neste trabalho, podendo-se atribuir
essas diferencas com as condi¢des ambientais e de manejo
utilizadas por esses autores.

Para massa seca da parte aérea foi encontrada
resposta quadratica para ambas as cultivares de ricula, de
forma que houve acumulo crescente de massa seca até as
salinidades de 2,5 e 3,9 dS m* para as cultivares ‘Folha
Larga’ e ‘Cultivada’, com massa seca de 3,7 ¢ 4,2 g
planta™®, respectivamente. A partir destas salinidades a
massa seca foi reduzida com o aumento da salinidade,
sendo que nas maiores salinidades ndo houve diferenca
entre as cultivares, com acimulo médio na massa seca de
3,4 e 1,7 g planta™, respectivamente. Comparando-se 0s
maiores valores de massa com aqueles obtidos na maior
salinidade (5,0 dS m™), verificou-se reducdo em cerca de
53,4% na cultivar ‘Folha Larga’ e 56,5% na cultivar
‘Cultivada’ (Figura 11).

Na Figura 1J é mostrada a tolerancia relativa das
cultivares a salinidade, na qual pode-se observar que a
cultivar ‘Folha Larga’ apresentou salinidade limiar de 3,5
dS m™ e reducéo percentual de 27,3%, sendo assim mais
tolerante que a cultivar ‘Cultivada’, com salinidade limiar
de 2,0 dS m™ e perda relativa de 18,5% por aumento
unitério da salinidade da agua de irrigacéo.

Os resultados encontrados neste trabalho
evidenciam que a resposta das culturas as condi¢Ges de
salinidade é influenciada pela variabilidade genética,
sendo fundamental o desenvolvimento de estudos que
possibilite a determinacdo de cultivares para serem
cultivadas em diferentes condi¢cGes ambientais, de forma
gue se obtenham o maximo potencial produtivo de cada
genoétipo.

CONCLUSOES

Nas condi¢cBes ambientais que foi desenvolvido
este trabalho a cultivar de rucula ‘Cultivada’ é mais
produtiva que a cultivar ‘Folha Larga’ quando se utilizada
&gua de baixa salinidade.

Todos os pardmetros avaliados foram afetados
pela salinidade da &gua da irrigacdo, sendo o nivel de
influéncia variado de acordo com a cultivar estudada.

A cultivar ‘Folha Larga’ mostrou-se mais
tolerante a salinidade da agua de irrigacdo, em relacéo a
cultivar ‘Cultivada’.
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