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USO DE AGUAS SALOBRAS NA PRODUCAO DE RUCULA CULTIVADA EM
SUBSTRATO DE FIBRA DE COCO'

RAFAELLY SUZANYE DA SILVA SANTOSZV*, NILDO DA SILVA DIAS?, SERGIO NASCIMENTO DUARTE?, CAR-
LOS JOSE GONCALVES DE SOUZA LIMA?

RESUMO - As aguas salobras podem ser utilizadas na producdo agricola rentavel, dependendo da adogdo de
praticas culturais adequadas, bem como da tolerancia da cultura a salinidade. Os sistemas hidroponicos podem
viabilizar a utilizacdo de agua salobra na produgdo de hortalicas, pois o estado de saturagdo a que as plantas
estdo submetidas possibilita o aumento da tolerancia das culturas a salinidade. Este trabalho avaliou o efeito da
salinidade da solugdo nutritiva para ricula (Eruca sativa L.), cv. “Cultivada”, cultivada em substrato de fibra de
coco sob condigdes protegidas. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com quatro tipos de a-
guas, adicionadas de NaCl, sendo uma testemunha (S;=2,0; S, =3,5; S;=4,5¢ S,=5,5dS m™), aplicadas em
quatro épocas de desenvolvimento (primeira, segunda, terceira e quarta semana apos o transplantio), com qua-
tro repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram: diametro da copa, peso fresco e seco da parte aérea. Os resul-
tados obtidos evidenciam que o aumento nos niveis de salinidade proporcionou redugdo na matéria fresca, sen-
do a primeira e segunda semana de cultivo as épocas mais sensiveis para aplicacdo de dguas salinas, com redu-
¢do de 9,7% na producdo de matéria fresca da parte aérea.

Palavras-chave: Eruca sativa. Salinidade. Condutividade elétrica. Irrigacao.

USE OF BRACKISH WATER IN THE PRODUCTION OF ROCKET CULTIVATED IN COCONUT
FIBER SUBSTRATE

ABSTRACT - The brackish water can be used on profitable agricultural production, depending on the adop-
tion of appropriated crop practices and the crop tolerance to salinity as well. The hydroponic system can con-
tribute when it is used with brackish water on horticulture production, because the great state of saturation that
plants is submitted enables the increase of crop tolerance to salinity. This paper evaluated the effect of salinity
on nutritive solution of rocket (Eruca sativa L.), cv. “Cultivada”, cultivated in coconut fiber substrate under
protected conditions. The experiment was carried out in randomized blocs design, with four types of water,
added with NaCl, one was the control (S; =2.0; S, =3.5; S3=4.5 and S; = 5.5 dS m™), applied in four develop-
ment stages (1st week, 2nd week, 3th week and 4th week after the transplantation) with four repetitions. The
evaluated characteristics were the crown diameter, fresh and dry weight of the canopy. The results showed that
increasing salinity levels decreased the fresh biomass. The first and second growth week of cultivation times
were more sensitive to application of saline water with reduction 9.7% on the fresh biomass.

Keywords: Eruca sativa. Salinity. Electrical conductivity. Irrigation.
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INTRODUCAO

Devido a crescente necessidade de preserva-
¢do ambiental e de economia de dgua, muitas pesqui-
sas tém investigado a possibilidade de uso de 4gua
salina em sistemas hidropdnicos de cultivo para a
produgdo de hortalicas (VAN OS, 1999), pois estes
sistemas sdo os mais indicados para a utilizacdo de
aguas de qualidade inferior.

Como estes sistemas dispensam o uso do so-
lo, o potencial matricial da agua tende a ser zero,
possibilitando o uso de agua de salinidade mais ele-
vada. Ja o uso de substratos de cultivos ¢ uma alter-
nativa para o produtor com baixo nivel tecnologico;
a fibra de coco é um substrato dificilmente superado
por outro tipo de substrato mineral ou orgénico, por
apresentar propriedades fisicas favoraveis, tais como
reagdo inerte com os nutrientes da adubagdo, durabi-
lidade das suas caracteristicas fisicas, possibilidade
de esterilizagdo, além da abundancia da matéria pri-
ma, que € renovavel e apresenta baixo custo para o
produtor (CARRIJO et al., 2002).

Estudos realizados sobre a tolerancia de va-
rias espécies a salinidade em sistema hidroponico de
cultivo tém demonstrado que, mediante aos manejos
adequados da agua e das praticas de cultivo, pode-se
produzir comercialmente com agua salina
(CARUSO; VILLARI, 2004; SAVVAS et al., 2007;
AL-KARAKI et al., 2009). Neste sentido, em siste-
mas hidroponicos, espera-se que culturas, sobretudo
as de ciclo rapido, proporcionem o uso sustentavel
de 4guas salobras.

A rucula (Eruca sativa L.) é uma hortalica
folhosa pertencente a familia Brassicaceae, também
chamada de mostarda persa, agrido mostarda ou pin-
chdo. Possui folhas de sabor picante que sdo utiliza-
das cruas em saladas. Possui ciclo curto (30 a 35
dias) e suas folhas sdo ricas em vitamina C, potassio,
enxofre, ferro, calcio e vitamina E, além de apresen-
tar propriedades antiinflamatérias e desintoxicantes
para o organismo humano (TRANI; PASSOS, 1998).

A qualidade da agua ¢ um dos fatores que
ocasiona efeito negativo no desenvolvimento das
culturas e afeta a producdo. A 4dgua que tem funcdo
importante na constituicdo dos tecidos vegetais che-
ga até mais de 90% em algumas plantas; dessa for-
ma, visando a utilizagdo da agua de qualidade inferi-
or na agricultura, deve-se utilizar um manejo racio-
nal, através de alternativas economicamente viaveis,
de modo que a cultura atinja a produtividade espera-
da (MEDEIROS et al., 2007).

Levando-se em consideragdo estes aspectos, e
considerando as poucas informagdes disponiveis
sobre o cultivo hidropdnico da ricula e os efeitos da
salinidade sobre a mesma, objetivou-se com este
trabalho avaliar os efeitos da salinidade da solugdo
nutritiva, preparada com adi¢cdo de NaCl, em dife-
rentes estadios de desenvolvimento dessa cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos meses de no-
vembro a dezembro de 2009, em ambiente protegido
situado no Departamento de Engenharia de Biosssis-
temas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, ESALQ-USP, Piracicaba-SP, (22° 42’ de
latitude sul e 47° 38’ de longitude Oeste, a 540 m de
altitude).

Foi utilizado substrato de fibra de coco Gol-
den-Mix", composto da mistura de 50% de substrato
de textura grosseira, mais 50% de substrato de textu-
ra granulada, elaborado a partir do mesocarpo do
coco, incorporando toda porgdo fibrosa do mesmo.

O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados completos, com quatro repeti-
¢des, em esquema fatorial 4x4 (niveis de salinidade
da solugdo nutritiva x épocas de aplicacdo). As plan-
tas de rucula, cv. Cultivada, foram nutridas com so-
lucdo nutritiva com salinidade de 2,0 (testemunha);
3,5;4,5:¢5,5dS m’, aplicadas em quatro épocas de
desenvolvimento (primeira, segunda, terceira e quar-
ta semana apos o transplantio).

Todas as parcelas receberam a mesma quanti-
dade de agua e nutrientes até a colheita. As solugdes
nutritivas foram preparadas na mesma época e utili-
zadas até o final do ciclo, com excecdo da solucdo
nutritiva testemunha, que precisou ser feita nova-
mente no meio do ciclo. A solugdo nutritiva utilizada
tanto na producdo das mudas quanto no cultivo foi
baseada em Furlani (1998), sendo caracterizada pela
CE de 2,0 dS m™ e elaborada a partir de agua com
baixa salinidade (0,20 dS m™), de acordo com a Ta-
bela 1.

As sementes foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido com 375 células, com subs-
trato de vermiculita. Na semeadura, colocou-se dez
sementes, em média, por célula, a 0,04 m de profun-
didade, sendo cobertas com uma camada fina do
substrato. Apds o desbaste foram mantidas seis plan-
tulas por célula.

Os vasos com capacidade de 0,83 dm?, foram
preenchidos com 140 g de substrato de fibra de coco.
Apds o enchimento, fez-se a hidratacdo da fibra,
colocando-se os vasos imersos em agua até a satura-
¢do e, em seguida, esperou-se a drenagem natural.
Na sequéncia realizou-se o transplantio, com as mu-
das apresentando 4 a 5 cm de altura e quatro folhas
(incluindo os cotilédones) com emissdo da quinta.

Os tratamentos foram iniciados trés dias apos
o transplantio, com intuito de amenizar o estresse
das plantas e obter melhor adaptagdo. O desbaste foi
realizado cinco dias apds o transplantio, sendo elimi-
nada as plantulas em excesso, deixando-se seis mu-
das por vaso.

A colheita foi realizada 32 dias apos o trans-
plantio. Na ocasido foi determinado o didmetro de
copa (DC), tomando duas medigdes perpendiculares
entre si obtidas através da medigdo com régua gradu-
ada, visando verificar uniformidade da copa quanto
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Tabela 1. Concentragdo de nutrientes e quantidades de fertilizantes para o preparo de 1 m® de solugdo nutritiva para o culti-

vo de rucula (Eruca sativa L.) (FURLANI, 1998).

Qntd.req NH; NO; P K

Fertilizante

Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

gm”
Nitrato de calico 750 7,5 108,75 142,5
Nitrato de potassio 500 65 182,5
Fosfato monoaménico 150 16,5 39
Sulfato de Magnésio 400 40 52
Sulfato de cobre 0,15 0,02
Sulfato de zinco 0,3 0,07
Sulfato de Manganés 1,5 0,39
Acido Bérico 1,8 0,31
Molibdato de sddio 0,15 0,06
Fe-EDTA -13% Fe 16 2,08
Recomendagdes 24 173,75 39 182,55 1425 40 52 031 0,02 2,08 039 0,06 0,07

* Qntd. req — Quantidade requerida

ao seu desenvolvimento. A média dessas medidas
representou o diametro médio da copa em cm. As
massas de matéria fresca da parte aérea (MF) e de
matéria seca da parte aérea (MS) foram obtidas por
pesagem em balanca digital de precisdo (0,01 g). O
peso seco foi avaliado apds secagem em estufa com
circulagdo forgada de ar a 70 °C, até atingir peso
constante, sendo os valores expressos em gramas.

Os resultados do experimento foram submeti-
dos a analise de variancia. O fator quantitativo relati-
vo aos niveis de salinidade (CE) foi analisado esta-
tisticamente por meio de regressdo polinomial
(linear e quadratica), enquanto que o fator qualitativo
relativo as épocas (semanas), foi analisado estatisti-
camente por meio do teste Tukey em 5% de probabi-
lidade; para os fatores que apresentaram interagao
significativa, realizou-se o desdobramento da intera-
¢ao dentro de cada fator e teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia (Tabela 2)
verificaram-se efeitos significativos (p < 0,01) na
interagdo salinidade x época para o pardmetro massa
da matéria fresca (MF) e efeitos significativos (p <
0,05) dos niveis de salinidade para o parametro mas-
sa da matéria fresca (MF), da interagdo salinidade x
época para didmetro de copa (DC) e da época de
aplicacdo para os parametros didmetro de copa (DC),
massa da matéria seca (MS) e massa da matéria fres-
ca (MF), e ainda, efeito linear dos niveis de salinida-
de para o parametro didmetro de copa (DC) das plan-
tas de racula avaliadas.

O parametro diametro de copa (DC) apresen-
tou efeito significativo (p < 0,05) para época de apli-
cacdo ¢ para a interagdo salinidade x época (Tabela
3). O aumento da CE da agua de irrigagdo reduziu

Tabela 2. Resumo de analise de varidncia para diametro de copa (DC), massa de matéria fresca (MF) e massa de matéria
seca (MS) da parte area de plantas de rucula (Eruca sativa L.), cv. Cultivada.

Variaveis
Fator de variagdo DC MF MS
QM

- Salinidade 8,89™ 35,90" 0,13™
Linear 530" 0,91™ 0,29™
Quadratico 0,17™ 9,09™ 0,51™
- Epoca 20,54 35,53 1,46
Bloco 11,08™ 239,507 0,02™
Sal x Epoca 13,74 33,98 0,80"
C.V. (%) 6,60 3,65 4,30
Média 33,38 78,12 15,85

(**) Significativo em p < 0,01; (*) significativo em p < 0,05 e (™) ndo significativo em p < 0,05 de probabilidade.
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Tabela 3. Médias dos didmetros da copa (cm) de rticula (Eruca sativa L.), cv. Cultivada, submetidas aos niveis de salinida-

de e épocas de aplicagdo da solugdo nutritiva.

Epocas de aplicagio

Salinidade dS m™ i
I II I v Média
2.0 32,33 Ba 31,00 Ba 34,83 ABa 39,33 Aa 34,37
35 35,33 Aa 32,00 Aa 32,00 Aa 35,50 Aab 33,71
45 31,67 Aa 33,33 Aa 35,00 Aa 32,17 Ab 33,04
55 32,67 Aa 31,83 Aa 31,33 Aa 33,67 Aab 32,38
Média 33,00 32,04 33,29 35,17

Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal e mintiscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p

<0,05).

linearmente o DC na ultima época de avaliacdo das
plantas de rucula, (Tabela 3); esta constatacdo ¢ mais
evidente quando se analisa a perda de rendimento
relativo médio por incremento da CE entre os niveis
(2,0 e 5,5 dS m™"), sendo observadas reducdes de
6,15% por dS m’'; diferindo dos resultados obtidos
por Soares (2007), que trabalhando com alface, cv.
Verodnica, em sistema hidroponico NFT, obteve resul-
tado significativo (p < 0,01) apresentando para o
diametro da parte aérea uma redugdo linear de ape-
nas 1% por dS m™ de incremento na solugdo nutriti-
va.

Cordao Terceiro Neto et al. (2004), analisan-
do o efeito da concentragdo salina em plantas de vio-
leta africana (Saintpaulia ionantha Wendl), obtive-
ram redugdes significativas quando utilizaram agua
de 2,0 dS m™ na irrigagdo, alternando com agua pro-
veniente do abastecimento local (0,45 dS m™).

Para a variavel massa fresca houve efeito sig-
nificativo da interagdo salinidade x época; no entan-
to, as plantas foram expostas por um mesmo tempo a
irrigagdo com agua salobra. Aquelas irrigadas com
dgua salina na fase inicial de crescimento (primeira
semana) tiveram maior acimulo de massa fresca nos
niveis intermediarios do fator salinidade (85,60 e
83,08 g) do que as plantas irrigadas na ultima fase de
cultivo (4* semana) nos mesmos niveis (Tabela 4).

Assim, fica evidente que a tolerancia da ricula ao
efeito salino nas diferentes fases do desenvolvimento
¢ diferente. Resultados similares foram obtidos por
Dias et al. (2011) trabalhando com alface cultivares
“Verbnica’ e ‘Baba de Verdo’ nas condi¢des de Mos-
sord, aplicando agua salina (4,8 dS m™) em diferen-
tes épocas. Esses autores ndo obtiveram resultados
significativos para o T; (4gua salina aplicada entre 1-
7 dias apos o transplantio - DAT) comparado com o
controle, o T, (4gua salina aplicada entre 21-28
DAT) diferiu do controle mesmo tendo o tempo de
exposi¢do igual ao T;.

Para o parametro massa seca ndo se obteve
resposta significativa para a interagdo dos fatores,
obtendo-se uma média geral de 15,85 g planta’
(Tabela 5). A maxima reducgdo na producdo de massa
fresca foi de 9,7% na primeira época de avaliagdo
entre os niveis 3,5 ¢ 5,5 dS m™' do fator salinidade.
Redugdes maiores foram obtidas por Paulus (2008),
trabalhando com cultivares de alface Verdnica e Pira
Roxa em sistema hidroponico com aguas salinas, que
obteve decréscimos relativos a testemunha (dgua ndo
salina) para cada incremento unitario de CEa das
variedades cultivadas Verdnica e Pira Roxa, respecti-
vamente, de 14,15% e 9,54%. Para fins comerciais,
obteve-se perda de matéria fresca de 56,16% quando
se utilizou a 4gua mais salina (7,69 dS m™).

Tabela 4. Médias de massa de matéria fresca (g) (MF) da parte aérea de plantas de racula (Eruca sativa L.), cv. Cultivada,
submetidas aos niveis de salinidade e épocas de aplicagdo da solugdo nutritiva.

Epocas de aplicagio

Salinidade dS m™ .
[ Il I v Média
20 76,05 ABb 72,21 Bb 78,53 ABa 78,72 Aa 76,38
35 85,60 Aa 81,04 ABa 75,74 Ba 79,61 ABa 80,50
45 83,08 Aa 74,65 Bb 79,33 ABa 74,87 Ba 77,98
55 75,92 Ab 76,39 Aab 78,29 Aa 79,82 Aa 77,60
Média 80,16 76,08 77,97 78,26

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na horizontal e mintscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p

<0,05).
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Tabela 5. Médias de massa de matéria seca (g) (MS) da parte aérea de plantas de ricula (Eruca sativa L.), cv. Cultivada,
submetidas aos niveis de salinidade e épocas de aplicagdo da solugdo nutritiva.

Epocas de aplicagio

Salinidade dS m™ I I T vV Média

2,0 16,00 16,00 16,00 15,00 15,75 a

3,5 15,33 15,00 15,67 16,00 15,50 a

4,5 15,33 16,00 16,00 16,00 1583 a

5,5 16,33 17,00 15,67 16,33 16,33 a
Media 15,75 A 16,00 A 15,84 A 15,83 A

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e mintscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p

<0,05).

Soares (2007), em diferentes trabalhos em
sistema NFT com alface Veronica, utilizando agua
doce para o preparo da solugdo nutritiva e agua salina
para a reposi¢do do volume consumido, obteve perda
de matéria fresca de 19,3% com relagdo a produtivi-
dade comercial.

Segundo Munns (1993), a parte aérea das
plantas ¢ mais sensivel ao estresse salino do que as
raizes devido ao desequilibrio entre os cations, em
consequéncia de complexas interagdes no sistema de
transporte.

O actimulo de massa de matéria seca das plan-
tas aumentou 3,7% em termos percentuais com o
incremento da salinidade na dgua de irrigacdo, porém
ndo expressando significativa variag@o para esta vari-
avel. Esse resultado difere em parte dos resultados
obtidos por Dias et al. (2011) que trabalharam com
alface cultivares ‘Veronica’ ¢ ‘Baba de Verdo’ nas
condi¢gdes de Mossord, e aplicando agua salina (4,8
dS m™) em diferentes épocas. A cultivar ‘Verdnica’
apresentou resultado significativo (p < 0,05) para a
variavel massa seca, verificando-se os menores valo-
res quando exposta ao tratamento salino no T; (1-7
DAT) e T4(1-28 DAT), e nado diferindo para variavel
massa fresca. Ja a cultivar ‘Baba de Verdo’ apresen-
tou reducdo significativa (p < 0,05) em todas as vari-
aveis estudadas conforme o tempo de exposi¢do a
solugdo salina foi aumentado.

Silva et al. (2008), analisando o efeito da sali-
nidade média dos substratos na matéria seca da ricu-
la, verificaram reducdo com o incremento da salini-
dade. Para o efeito da salinidade em cada composi-
cdo dos substratos, pode-se constatar que o segundo
nivel salino avaliado (2,5 dS m™) favoreceu o desen-
volvimento das plantas; no entanto, a resposta foi
negativa a partir deste nivel de salinidade.

Dentre as fases do ciclo cultural, a de desen-
volvimento inicial é mais tolerante aos efeitos da
salinidade e da toxicidade do que a fase final de cul-
tivo, possivelmente devido ao fato do desenvolvi-
mento radicular estar incipiente e da pouca necessi-
dade de absorgdo de agua e nutrientes.

CONCLUSOES

A matéria fresca da parte aérea e o diametro
de copa da riucula reduzem com o incremento da sali-
nidade na solugdo nutritiva;

Ha redugéo relativa de 9,7% na producdo de
ricula (matéria fresca) entre os niveis 3,5 ¢ 5,5 dS m’
! da solugdo nutritiva quando aplicados na primeira
semana de cultivo;

A fase inicial de cultivo ¢ a mais tolerante a
niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacao;

E possivel produzir racula irrigada com agua
salina sem reduzir significativamente a produgao.
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