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NOTA RESUMO
Recebido: 16/08/2021 O uso de agua salina na producdo de hortalicas ¢ um dos principais desafios dos produtores, visto
Aprovado: 29/09/2021 que o estresse salino causa diminui¢do na producdo e rendimento das culturas. Diante do exposto,

objetivou-se avaliar crescimento de plantas de rucula sob niveis de salinidade da agua de irrigagdo.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, sendo os tratamentos cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 ¢ 4,5 dS m™'). O delincamento

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os fatores resultaram em 5 tratamentos com
cinco repeti¢des e uma planta por parcela, totalizando 25 unidades experimentais. Aos 43 dias apos
a semeadura, as plantas de rucula foram avaliadas quanto ao nimero de folhas, altura de plantas,
area foliar, massa fresca da parte aérea e das raizes, e massa seca da parte aérea e das raizes. Foi
constatado que niveis crescentes de salinidade da agua de irrigagéo afeta o crescimento das plantas
de ricula. As plantas tiveram as maiores médias dos caracteres avaliados alcangadas no nivel de
salinidade de 0,5 dS m™!, reduzindo linearmente ao serem irrigadas com salinidade de até 4,5 dS m™.
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ABSTRACT

Key words: The use of saline water in the production of vegetables is one of the main challenges for producers,

Eruca Sativa since salt stress causes a decrease in crop production and yield. In this context, this study aimed to

Saline stress evaluate the growth of arugula plants under irrigation water salinity levels. The experiment was

Vegetables carried out in a greenhouse, with treatments being five levels of electrical conductivity of the
irrigation water (0.5; 1.5; 2.5; 3.5 and 4.5 dS m™!). The experimental design used was completely
randomized. The factors resulted in 5 treatments with five replications and one plant per plot,
totaling 25 experimental units. At 43 days after sowing, the arugula plants were evaluated for
number of leaves, plant height, leaf area, shoot and root fresh mass, and shoot and root dry mass. It
was found that increasing levels of salinity in irrigation water affects the growth of arugula plants.
The plants had the highest averages of the evaluated characters reached at a salinity level of 0.5 dS
m’!, decreasing linearly when irrigated with salinity of up to 4.5 dS m".

INTRODUCAO utilizam aguas de fontes superficiais ou de pogos rasos, que
podem apresentar elevadas concentragdes de sais (MEDEIROS

A rtcula Eruca sativa Miller é uma folhosa, pertencente a et al., 2007).
familia Brassicaceae, origindria da regido Mediterranea e oeste O fornecimento hidrico de qualidade e quantidade
da Asia. Destaca-se entre as hortalicas pela sua composigdo, satisfatoria ¢ essencial para que as plantas alcancem seu
com altos teores de potéssio, enxofre, ferro, vitaminas A e C, maximo desenvolvimento, pois a agua ¢ o principal constituinte
sabor picante e odor agradavel (GENUNCIO et al., 2011; dos tecidos vegetais. Entretanto, o uso de 4gua salina na
JARDINA et al., 2017). irrigacao além de ser um desafio para produtores rurais e
O cultivo desta folhosa é realizado principalmente por pesquisadores, que constantemente desenvolvem estudos para
pequenos e médios produtores, que, na maioria das vezes, possibilitar o uso de dgua de qualidade inferior sem afetar a
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produtividade das culturas, sendo um sério problema para a
agricultura, pois limita a produgdo agricola e reduz a
produtividade das culturas a niveis antiecondmicos,
especialmente em regides aridas e semiaridas (NASCIMENTO
et al., 2015; DIAS et al., 2016).

Em condi¢des de altos niveis de sais soliveis na solugdo
do solo, o crescimento, a expansdo da superficie foliar e o
metabolismo do carbono primario sdo afetados negativamente
devido ao efeito osmoatico, déficit hidrico, toxicidade de ions e
desequilibrio nutricional (TAIZ et al.,, 2017, COSTA et al.,
2019).

A inibigdo do crescimento ¢ a resposta fisioldogica mais
sensivel das plantas ao estresse salino, ¢ esse efeito ¢ refletido
principalmente pelo crescimento lento das plantas e pela
reducdo da biomassa (YU et al., 2016).

A ricula é considerada moderadamente sensivel a
salinidade, o aumento desta reduz consideravelmente as
caracteristicas agrondmicas desejaveis da planta, pois o estresse
salino causa o fechamento dos estdmatos, diminuindo a
transpiragdo, com isso, a taxa fotossintética é reduzida,
resultando na diminuigdo do crescimento (FLOWERS, 2004).

Portanto, o uso de agua com baixa qualidade na irrigacdo,
depende de um manejo racional, através da adogdo de
estratégias de aplicacdo de agua que evitem o acimulo de sais
no solo e/ou mantenha a concentracdo de sais na zona radicular
abaixo da tolerada pela cultura explorada (DIAS et al., 2016).
Para que, desta forma, os efeitos indesejaveis sejam atenuados e
a cultura desenvolva a produtividade esperada (MEDEIROS et
al., 2007; SILVA et al., 2008).

Estudos sobre a tolerancia de hortalicas folhosas ao
estresse salino tém sido desenvolvidos (FERREIRA et al.,
2017; SILVA et al., 2017), alguns deles para a cultura da
ricula, especialmente com énfase para a influéncia da qualidade
da agua sobre o desenvolvimento desta cultura (OLIVEIRA et
al., 2012; PAES et al., 2016; DIAS et al., 2019). Diante do
exposto, objetivou-se avaliar o efeito da salinidade da agua de
irrigagdo no crescimento de plantas de racula.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL),
em condi¢des de casa de vegetacdo, localizada nas coordenadas
9° 27’ 55> S e 35° 49’ 46> W, com altitude de 127 metros
acima do nivel do mar e temperaturas médias entre 29 °C e 21
°C. A pluviosidade média anual ¢ de 1.800 mm (SOUZA et al.,
2004).

Os tratamentos foram obtidos de cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 ¢

4,5 dS m'). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os fatores resultaram em cinco
tratamentos com cinco repeticdes e uma planta por parcela,
totalizando 25 unidades experimentais.

O solo foi coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade e em seguida foi realizada a analise quimica pelo
Laboratorio da Central Analitica LTDA (Tabela 1). De acordo
com os resultados da andlise foi necessario fazer adubagdo
corretiva no solo. Para corrigir a acidez utilizou-se o calcario
agricola, com poder relativo de neutralizagdo total de 90%,
mediante a aplicagdo de 12 gramas de CaCOj3 por vaso, desta
forma elevou-se a saturagdo por bases de 24,1 para 80%,
conforme recomendado pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) para a cultura da racula (TRANI et al., 2014).

O solo foi acondicionado em vasos plésticos com
capacidade de 8 dm>, sobre uma camada de brita (200 g), para
facilitar a drenagem do excesso de agua, dispostos em cima de
uma bancada de madeira, a 1 m de altura do solo. Em seguida,
foi elevada a umidade do solo ao nivel correspondente a
capacidade de campo, para isto, foram pesados quatro vasos de
cada tratamento, saturaram-se com agua e logo apds foram
envolvidos individualmente com plastico, de forma a forgar a
perda de 4gua apenas por drenagem (GERVASIO et al., 2000).
Cessada a drenagem (ap6s dois dias) retiraram-se os plasticos, e
logo ap6s os vasos foram pesados em balanca eletronica,
obtendo-se a média, correspondente ao nivel proximo da
capacidade de campo.

Foram utilizadas sementes de rucula cv. Apreciatta Folha
Larga, cujas sementes germinam entre sete ¢ dez dias apds
semeadura. Esse procedimento foi realizada diretamente em
vasos com capacidade de 8,0 L, contendo uma camada de 2 cm
de areia grossa no fundo, recoberta com telado de nylon,
deixando apenas uma planta em cada vaso. Aos 12 dias apds a
semeadura, foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta
por vaso, sendo a planta mais vigorosa.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com base na
demanda hidrica da cultura, onde diariamente dois vasos de
cada tratamento eram pesados e em seguida irrigados, uma vez
por dia, com as solucdes salinas.

Apos a semeadura, a irrigagdo foi realizada diariamente
com agua de abastecimento do Centro de Ciéncias Agrarias até
o décimo segundo dia. A partir do décimo terceiro dia, a
irrigacdo passou a ser feita com 4gua de diferentes
concentragdes salinas (0,5, 1,5, 2,5, 3,5 ¢ 4,5 dS m™), que
foram previamente transformadas em g L', através da seguinte
formula: TSD (g L) = 0,64 x CEa. O preparo das solugdes
salinas foi feito com cloreto de sodio (NaCl) e agua destilada.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo

CTC CTC
pH Na P K Cat+tMg Ca Mg Al H+Al S.B ofetiva.  Total
ppm meq/100ml
5,1 36 38 103 1,9 1,0 0,9 0,41 7,3 2,3 2,73 9,62
\Y M Na/CTC K/CTC M.O Fe Cu Zn Mn
% ppm
24,1 15 1,6 2,7 3,21 3834 1,03 2,11 10,38
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Adotou-se um fator de lixiviagao igual a zero, onde, dois
vasos de cada tratamento eram pesados diariamente, obtendo-se
a média desses valores e retornando-se, entdo, ao peso-controle.
A cada quinze dias corrigiu-se o peso-controle (acréscimo de
100 g) para compensar o desenvolvimento da planta.

Foi realizada a colheita aos 43 dias ap6s a semeadura e
avaliado o numero de folhas, altura de plantas, area foliar,
massa fresca da parte aérea e da raiz, massa seca da parte aérea
e da raiz.

Para determinar a area foliar, foi utilizado o integrador de
area foliar modelo LI 3100 da Licor. Para a determinagdo da
massa fresca, parte aérea ¢ raizes das plantas, utilizou-se
balanga com sensibilidade de 0,1 grama. Em seguida as
amostras foram separadas em sacos de papel, identificadas e
levadas para secagem em estufa com circulagdo forgada de ar a
65°C constantes, durante 24 horas. Apoés esse periodo as
amostras foram pesadas, desta forma determinou-se a massa
seca.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo
teste F e os resultados obtidos em func¢do da salinidade foram
submetidos a analise de regressdo. O programa estatistico
utilizado foi 0 ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de varidncia, verifica-se efeito
significativo para os niveis de salinidade utilizados, sendo
observada significancia a nivel de 1% para o numero de folhas,
altura de planta, area foliar, massa fresca e massa seca,
demonstrando assim que a resposta da cultura a salinidade ¢
variavel de acordo com o nivel aplicado. Os dados foram
ajustados no modelo Linear.

Observou-se decréscimo no numero de folhas em resposta
ao aumento da salinidade, obtendo-se 6,2 folhas por planta na
condutividade elétrica de 4,5 dS m™, o que corresponde a uma
reducdo de 47,45% quando comparado ao menor nivel de
salinidade da 4gua de irrigagdo (0,5 dS m™) (11,8 folhas por
planta).

A menor salinidade testada (0,5 dS m™) obteve maior
nimero médio de folhas (11,8). A redug@o no nimero de folhas
foi verificada para as demais concentragdes, 1,5, 2,5, 3,5 ¢ 4,5
dS m’!, que resultaram em médias de 9.6, 8,2, 6,2 ¢ 6,2 folhas
por planta, respectivamente. A redugdo no ntimero de folhas
observada entre a menor (0,5 dS m™) e a maior concentracdo
(4,5 dS m™) foi de 47,45% (Figura 1).

Dias et al. (2019) utilizado diferentes niveis de salinidade
em racula plantadas em tr€s substratos, também verificaram
uma reducdo no nimero de folhas quando o nivel de salinidade
foi aumentado. Silva et al. (2008) trabalhando com o cultivo em
solo, e com diferentes fontes de adubacdo orgéanica,
constataram que o aumento da salinidade provocou reducgio na
emissdo foliar da rtcula.

Para Yousif et al. (2010), a redugdo do nimero de folhas em
plantas submetidas ao estresse salino, ¢ uma forma encontrada
pelas plantas para manter a absor¢do de 4gua, sendo
consequéncia de alteragdes morfologicas e anatdmicas, e isto
reflete na perda de transpiracdo como alternativa para manter a
absorgao de agua.

Figura 1. Numero de folhas de plantas de rucula cv. Apreciatta,
em fung¢do dos niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacao, aos 43 dias apos a semeadura.

14 -
12 ¢
é‘@ 10 A
(=]
S 81
o
g 6 * *
5
Zz 4
y =-1,46x + 12,05
2 7 R =0,94
O T T T 1
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5

Salinidade (dS m™)

A salinidade exerceu um efeito adverso no crescimento de
plantas de rucula, foi verificada uma diminui¢do da altura de
plantas conforme a concentragdo da salinidade foi aumentada.
Aos 43 dias apos a semeadura, plantas irrigadas com agua de
salinidade de 0,5 dS m™ obtiveram a maior média de altura
(19,9 cm), as plantas irrigadas com agua salina nas
concentragdes 1,5, 2,5 ¢ 3,5 dS m™! tiveram médias de 18,06,
16,34 e 10,5 cm, respectivamente. A redugdo observada na
altura de plantas foi de 31,15%, comparando a menor (0,5 dS
m') e a maior concentragdo (4,5 dS m™") (Figura 2).

Figura 2. Altura de plantas de ricula cv. Apreciatta, em fungdo
dos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo, aos
43 dias apés a semeadura.
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Dias et al. (2019), constatou redugdo na altura das plantas
de rucula cv. Apreciatta a partir da concentragdo de 1,5 dS m™..
Segundo Taiz et al. (2017), o excesso de sais provoca
alteragdes no metabolismo celular, afetando o alongamento, a
elasticidade da parede celular e, desta forma todo o crescimento
da planta ¢ prejudicado.

Observou-se redugdo da area foliar em resposta ao aumento
da salinidade, obtendo-se na salinidade 4,5 dS m™! uma area de
93,22 cm?, o que corresponde a reducdo de aproximadamente
77,20%, com os maiores valores ocorrendo nas plantas que
foram irrigadas com &gua salina na concentragdo de 0,5 dS m,
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estas apresentaram a maior média de éarea foliar (408,753 cm?)
(Figura 3).

Figura 3. Area foliar média (cm? de plantas de récula cv.
Apreciatta, em fung@o dos niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigagdo, aos 43 dias apds a semeadura.
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A area foliar € importante por ser uma variavel de
crescimento indicativa da produtividade, visto que o processo
fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e
sua conversdo em energia quimica, sendo este um processo que
ocorre diretamente na folha (TAIZ et al., 2017). De acordo com
Tester ¢ Davenport (2003), o decréscimo da area foliar tem
relagdo com mecanismos de adaptagdo das plantas ao estresse
salino, que tém capacidade de diminuir a superficie de
transpirag@o. A reducdo da area foliar é interessante as plantas,
pois, com isso ocorre a reduc@o do transporte de ions Na* e CI°
no xilema e ao mesmo tempo a conservacdo da agua nos
tecidos (TAIZ et al., 2017).

A massa fresca da parte aérea foi afetada significativamente
pela salinidade. O Tratamento 0,5 dS m™ de salinidade
apresentou a maior média de massa fresca (28,30 gramas), as
demais concentragdes (1,5, 2,5 3,5 ¢ 4,5 dS m™") diminuiram
para 24,05, 18,04, 12,19 e 10,93 gramas, respectivamente.
Comparando a menor e a maior concentracdo observou-se uma
reducgdo de 61,38% na média de massa fresca (Figura 4).

Figura 4. Massa fresca da parte aérea de plantas de ricula cv.
Apreciatta, em fung@o dos niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, aos 43 dias apds a semeadura.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2011) e Santos et al. (2012), onde o aumento da salinidade
reduziu a massa fresca de plantas de ricula. A massa fresca das
plantas ¢ uma caracteristica muito sensivel as oscilagdes
hidricas, tendo em vista que a dgua ¢ um dos elementos mais

abundantes nos vegetais, sendo este um componente
imprescindivel para os seus processos vitais (TAIZ et al.,
2017).

Além da rtcula, a salinidade também reduz a massa fresca
em diversas culturas como alface, citros e manjericao,
comprometendo diretamente na produtividade (SILVA et al.,
2017; SA et al., 2017; SANTOS et al., 2019). Baixos indices no
desenvolvimento podem ser atribuidos ao aumento da
concentragdo de sais, que atuam negativamente no processo
fisiologico (TAIZ et al., 2017).

Ocorreu um decréscimo linear na massa fresca das raizes.
Observa-se na Figura 5 que a concentragdo salina (0,5 dS m™')
resultou em um peso de 7,15 gramas. A concentragdo de 1,5 dS
m', levou a uma reducio em relacdo & anterior, 6,25 gramas.
As demais concentracdes (2,5, 3,5 € 4,5 dS m™) resultaram em
uma redugdo mais acentuada, nestes tratamentos a massa fresca
foi de 3,67, 2,76 e 1,74, respectivamente. A diferenca de peso
observada entre a menor e a maior concentragdo foi de 5,41
gramas, correspondendo a 75,6% (Figura 5).

Figura 5. Massa fresca das raizes de plantas de rtcula cv.
Apreciatta, em fung@o dos niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, aos 43 dias apds a semeadura.
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Santos et al. (2015) observaram uma redu¢do na massa
fresca das raizes de alface americana a partir da concentragdo
1,14 dS m’!, ficando evidente o efeito negativo da salinidade na
cultura. Segundo Oliveira et al. (2010), a salinidade reduziu
linearmente a massa fresca das raizes de rabanete, uma
adubagio fosfatada pode atenuar, até 3,5 dS m™!, a sensibilidade
da cultura a salinidade.

O tamanho do sistema radicular influencia diretamente na
capacidade de absorcdo dos nutrientes, ou seja, quanto maiores
as raizes, maior serd sua capacidade de absor¢do dos nutrientes
necessarios para o seu adequado desenvolvimento (JARDINA
etal., 2017).

Assim como ocorreu com a massa fresca, a salinidade
provocou uma reducdo linear no peso da massa seca,
apresentando maiores médias nas menores concentragdes (2,72
e 2,37 gramas para 0,5 ¢ 1,5 dS m’!, respectivamente). O
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decréscimo no peso foi verificado nas outras trés
concentragdes, tendo 1,88, 1,19 e 1,07 gramas para os
tratamentos 2,5, 3,5 ¢ 4,5 dS m!, respectivamente. A redugdo no
peso, comparando a menor ¢ a maior concentragdo foi de
60,66%, ou seja, 1,65 gramas (Figura 6).

Figura 6. Massa seca da parte aérea de plantas de ricula cv.
Apreciatta, em fung@o dos niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, aos 43 dias apds a semeadura.
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Resultados como estes podem ser atribuidos a elevacao da
concentragdo de sais, que atua negativamente No processo
fisiologico, reduzindo a absor¢do de agua pelas raizes, inibindo
a atividade meristematica e o alongamento celular, tendo como
consequéncia a reducdo do crescimento e desenvolvimento das
plantas (TAIZ et al., 2017).

Dias et al. (2011) também observaram reducdo no peso da
massa seca quando submeteram cultivares de alface a diferentes
concentragdes salinas. Enquanto, Silva et al. (2008) e Souza
Neta et al. (2013) verificaram resposta significativa na reducéo
do acimulo de massa seca de ricula, conforme a concentragdo
salina foi aumentada. Resultados que corroboram com os dados
obtidos no presente trabalho.

Com relagdo a massa seca das raizes, observou-se redugdo
quando comparada a condutividade elétrica da agua de
irrigagdo 0,5 para a 2,5 dS m’!, porém houve um aumento
consideravel na massa seca quando utilizou a concentragdo de
3,5 dS m’!, esta apresentou um aumento de 43,65 % em relagio
a concentracdo anterior (2,5 dS m™). Por fim a maior
concentracdo (4,5 dS m!) manteve a tendéncia das trés
primeiras concentracdes e reduziu a massa fresca, chegando a
apenas 0,10 gramas. Considerando a menor e a maior
concentragdo, o peso da massa seca foi reduzido em até 86%
(Figura 7).

Silva et al. (2017) verificaram que o estresse salino
reduziu linearmente a massa seca das raizes de manjericdo. Para
Farias et al. (2009), a reducdo também foi observada na massa
seca das raizes de gliciridia Gliricidia sepium (Jacq.) Walp., no
entanto, com uma tendéncia quadratica na redugao.

Figura 7. Massa seca das raizes de plantas de rucula cv.
Apreciatta, em fung¢@o dos niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, aos 43 dias apos a semeadura.
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CONCLUSOES

Os niveis crescentes de salinidade da agua de irrigagdo
afetam com redugdo linear o crescimento de plantas de riicula.
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