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RESUMO: Em funcdo da baixa disponibilidade de agua doce para a agricultura, o uso de
agua salina na producdo de alimentos e a adocdo do sistema hidropdnico sdo alternativas
para 0 semiarido. E necessario buscar alternativas para o uso condizente dessas 4guas com
seu maior aproveitamento na producdo vegetal e reduzir os impactos ambientais. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da salinidade da solucdo nutritiva para
racula (Eruca sativa L. cv. “Cultivada”) cultivada em substrato de fibra de coco sob
condigdes protegidas. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 4x4, com quatro tipos de solucdo nutritiva de composi¢do salina,
adicionadas de NaCl (St =2,0; S1 = 3,5; S2 = 4,5 e S3 = 5,5 dS m™), aplicadas em quatro
épocas de desenvolvimento (primeira, segunda, terceira e quarta semana ap0s O
transplantio), com quatro repeti¢cdes. Os resultados indicam que o aumento da salinidade da
solucdo nutritiva ndo proporcionou reducdo para altura das plantas e numero de folhas,
sendo os teores de Na e Cl nas folhas classificado como aceitavel para alimentacdo humana.

Palavras-chave: Eruca sativa L. Hidroponia. Salinidade.

CULTIVATION OF SALAD ROCKET IN COCONUT FIBER UNDER SALINE
NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: Due to the low availability of flesh water for agriculture, the use of salinity
water in production and adoption of hydroponically are alternatives to the semi-arid region.
It is necessary to find alternatives to the use of these waters consistent with its greater use in
crop production decreasing environmental impacts. This study aimed to evaluate the effect
of the saline nutrient solution of salad rocket (Eruca sativa L. cv. "Cultivated") growth in
coconut fiber substrate under protected conditions. The randomized block design was used,
arranged in a 4x4 factorial scheme, with four types of nutritive solution of saline
composition added NaCl (St = 2,0; S1 = 3,5; Sz = 45 and Sz = 5,5 dS m™) applied in four
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seasons of development (first, second, third and fourth week after planting), with four
replications. The results show that increasing saline nutrient solution provided no reduction
for plant height and number of leaves, and the content of Na and Cl in leaves classified as
acceptable for human consumption.

Key words: Eruca sativa L. Hydroponics. Salinity.
INTRODUCAO

No cenério atual, em funcdo da baixa disponibilidade de agua para a agricultura,
diversas pesquisas e tecnologias devem ser geradas para enfrentar essas limitagdes. Umas
das alternativas é o uso de &guas salinas na producdo de alimentos e a adocdo do sistema
hidropdnico que respondem as particularidades da regido semiarida.

Nos Ultimos anos, algumas pesquisas tém avaliado a viabilidade do aproveitamento de
aguas salinas em varias espécies em sistema hidropénico (SILVA, 2009; DIAS et al., 2010;
DIAS et al., 2011; SILVA et al., 2012; SANTOS et al., 2012). Estes estudos tém indicado
que, em condicOes salinas, as plantas crescidas em sistema hidropdnico tém melhor
desempenho que no cultivo em solo, devido a auséncia do potencial méatrico que é uma das
causas da diminuigdo da energia livre da 4&gua (SOARES et al., 2007).

Quanto aos substratos utilizados nos sistemas hidroponicos, Carrijo et al. (2002)
verificaram uma superioridade da fibra de coco por apresentar propriedades fisicas
favoraveis, tais como reacdo inerte com os nutrientes da adubacdo, durabilidade das suas
caracteristicas fisicas, possibilidade de esteriliza¢do, além da abundéncia da matéria prima,
que € renovavel e apresenta baixo custo para o produtor.

Uma das principais hortalicas folhosas produzidas no Brasil via hidroponia, a ricula
(Eruca sativa L.) possui ciclo curto, apresenta rico contetido nutricional (K, S, Fe, proteinas,
vitaminas A e C), alta producdo por area e ampla aceitabilidade pelo mercado consumidor,
devido as suas diferenciadas caracteristicas organolépticas (REGHIN et al., 2004;
AMORIM et al., 2007).

Levando-se em consideragdo estes aspectos, objetivou-se avaliar a viabilidade da
utilizacdo de aguas salinas sobre o cultivo hidropbnico no crescimento e na composi¢do
mineral no tecido vegetal de rucula em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura,
preparada com adi¢do de NaCl.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de novembro a dezembro de 2009, em
ambiente protegido situado no Departamento de Engenharia de Biossistemas 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).
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O substrato usado foi 0 Golden-Mix®, composto da mistura de 50% de substrato de
textura grosseira, mais 50% de substrato de textura granulada, elaborado a partir do
mesocarpo do coco, incorporando toda porcao fibrosa do mesmo. Suas caracteristicas séo
apresentadas na Tabela 1, conforme anélise realizada no Departamento de Solos e Nutri¢do
de Plantas da ESALQ/USP (TAVARES, 2005).

Tabela 1. Resultados de analises do material organico da fibra de coco (ESALQ/USP).
Cu Mn Zn Fe B Na N P k Ca Mg S pH C/N
-------------- Mg Kglmmmmmm e 0 -

3 16 8 82 8 160 0,2 001 0,31 0,11 0,03 0,03 0,00M 69/1
Fonte: Adaptado de Tavares (2005).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados completos, com
quatro repeticbes, em esquema fatorial 4x4 (niveis de salinidade da solucdo nutritiva X
épocas de aplicacdo) sendo cada bloco composto por 16 vasos. Foi feita a rotacdo dos vasos
durante o ciclo. As plantas de rucula, cv. Cultivada, foram nutridas com solugdo nutritiva
com salinidade de 2,0 (St - testemunha); Si1 - 3,5; Sz - 4,5; e S3- 5,5 dS m™, aplicadas em
quatro épocas de desenvolvimento (primeira, segunda, terceira e quarta semana apos 0
transplantio).

Tabela 2. Concentragdo de nutrientes e quantidades de fertilizantes para o preparo de 1 m?
de solucdo nutritiva para o cultivo de ricula (Eruca sativa L).
NHs NO3 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Fertilizante 3
o R gm ......................
Niratode -0 25 10875 1425
calcio
Nitrato de .y 65 182,5
potassio
Fosfato 104 165 39
monoamonico
Sulfatode 40 52
magnésio
Sulfato de 0.15 0,02
cobre
Sulfato de 0.3 0,07
zinco
Sulfato Eie 15 0,39
_manganés
Acido borico 1,8 0,31
Mollpdgto de 0.15 0,06
sodio
Fe-EDTA -
13% Fe 16 2,08

Recomendacbes 24 173,75 39 18251425 40 52 0,31 0,02 2,08 0,39 0,060,07
Fonte: Adaptado de Furlani (1998).
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Todas as parcelas receberam a mesma quantidade de agua e nutrientes até a colheita.
As solucbes nutritivas foram preparadas na mesma época e utilizadas até o final do ciclo,
com excecdo da solucdo nutritiva testemunha, que precisou ser feita novamente no meio do
ciclo. A solucdo 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 Tabela 2. A variagio da
salinidade entre os tratamentos foi obtida com a aplicacdo de NaCl a solucdo nutritiva. Para
a Testemunha ndo foi aplicado o NaCl.

A irrigacdo foi feita com base no consumo hidrico das plantas nos vasos para cada
periodo. Depois de hidratada a fibra, os vasos foram pesados diariamente e, a partir da
pesagem foi realizada a irrigacdo com base na quantidade de &gua absorvida e drenada. A
quantidade de &gua utilizada era suficiente para a manutencdo da planta, ndo havendo
drenagem, portanto, ndo houve reutilizacdo desta. A quantidade de agua a ser utilizada
diariamente foi medida em proveta, para melhor mensuracdo. Assim, foram aplicadas as
dosagens de NaCl de acordo com o pré-estabelecido para os determinados niveis.

As sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com 375 células,
com substrato de vermiculita. Na semeadura, colocaram-se dez sementes, em média, por
celula, a 0,04 m de profundidade, sendo cobertas com uma camada fina do substrato. Apds o
desbaste foram mantidas seis plantulas por célula.

Os vasos com capacidade de 0,83 dm? foram preenchidos com 140 g de substrato de
fibra de coco. Apo6s o enchimento, fez-se a hidratacdo da fibra, colocando-se 0s vasos
imersos em &gua até a saturacdo e, em seguida, esperou-se a drenagem natural. Na
sequéncia realizou-se o transplantio, com as mudas apresentando 4 a 5 cm de altura e quatro
folhas (incluindo os cotilédones) com emissdo da quinta.

Os tratamentos foram iniciados trés dias ap06s o transplantio, com intuito de amenizar
0 estresse das plantas e obter melhor adaptacdo. O desbaste foi realizado cinco dias apés o
transplantio, sendo eliminadas as plantulas em excesso, deixando-se seis mudas por vaso.

Por ocasido da colheita, aos 32 dias apos o transplantio (DAT), foram medidas as
alturas das plantas por unidade amostral, desde o nivel do substrato até a inflexdo da folha,
utilizando-se régua graduada em centimetros (HARDER, 2004). Foram contados o nimero
de folhas verdes maiores de 3,0 cm de comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou
secas, partindo-se das folhas basais até a ultima folha aberta, de cada unidade amostral.
Determinou-se no laboratorio de Tecidos Vegetais do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ-USP, concentracdes totais dos elementos Cl e Na contidos nas amostras de folhas,
apos secagem em estufa com circulacgdo forcada de ar a 70 °C.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia. O fator
quantitativo relativo aos niveis de salinidade da solugdo nutritiva (CEs) foi analisado
estatisticamente por meio de regressdo polinomial (linear e quadratica), enquanto que o fator
qualitativo relativo as épocas (semanas) foi analisado por meio do teste Tukey em 5% de
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probabilidade. Os fatores que apresentaram interacdo significativa realizaram-se o
desdobramento da interag&o dentro de cada fator e teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, ndo houve efeitos significativos (p > 0,05) dos
fatores salinidade, tempo de aplicacdo e interacdo salinidade x época para o parametro altura
da planta e niumero de folha.

Podem-se verificar na Figura 1 os valores médios de altura das plantas ao longo do
ciclo, em funcgdo das diferentes épocas de aplicacdo da salinidade da solucdo nutritiva. As
plantas ndo apresentaram efeitos (p > 0,05) da salinidade da solug&o nutritiva para nenhuma
época de aplicacao.
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Figura 1. Alturas médias das plantas ao longo do ciclo em funcédo das épocas de aplicacdo
da solucdo nutritiva salina (S).

N&o houve diferenca no crescimento da rucula em funcdo da salinidade da solugédo
nutritiva para as épocas de aplicacdo, mostrando que o crescimento foi praticamente o
mesmo em todas as épocas analisadas, independente dos niveis salinos (Figura 1). Este fato
demonstra que ndo houve influéncia deste fator sobre o parametro de altura das plantas em
nenhuma das medicOes efetuadas. Analisando a perda de rendimento relativo por
incremento unitario da CEs desde o menor nivel, de 2,0 dS m™, para os niveis maiores de
salinidade foram observadas reducfes de 8,41% do ultimo nivel em relagdo ao primeiro
nivel.

Silva et al. (2011) trabalhando com rucula em sistema hidroponico NFT (NFT = sigla
de Nutrient Film Technique. Sua traducdo para o portugués é técnica do filme nutriente),
avaliando diferentes fontes de aguas salinas, variando de 0,2 a 5,2 dS m™, obteve efeito
significativo para altura de plantas; além de perdas quantitativas decorrentes do aumento da
salinidade da agua, também foram registradas perdas qualitativas que ndo permitiram
considerar a produgdo de massa de matéria fresca como o rendimento da rdcula. Em outro
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trabalho, avaliando o desenvolvimento de variedades de girassol irrigado com &gua salina,
também houve um efeito significativo do fator salinidade da agua de irrigagdo para a
variavel altura da planta em todas as épocas de avaliacdo (TRAVASSOS et al., 2012).

Ressaltando a ndo significancia entre os fatores salinidade da solucdo nutritiva e
épocas de aplicacdo, tem-se que, para o parametro altura de plantas pode-se utilizar solucéo
nutritiva de alta salinidade (até 5,5 dS m™) quando se dispde apenas desta, para se cultivar
rucula em substrato de fibra de coco sem perdas na altura de plantas e sem a necessidade de
manejo rigoroso da &gua salobra (fracdo de lixiviagdo, mistura das aguas e/ou aplicacdo em
estadio de desenvolvimento diferenciado).

Em estudo realizado por Alves (2011) nao foi observado reducfes na variavel altura
de plantas no cultivo de rdcula, com o aumento da salinidade da 4gua, sendo que as mesmas
apresentaram valores meédios de 25,49, sendo esse comportamento atribuido ao curto
periodo de exposicdo das plantas a salinidade, pois as mesmas foram colhidas aos 16 dias
apos o transplantio (DAT).

Ao final do ciclo as plantas apresentaram altura média de 25,7 cm, estando acima da
altura padrdo comercial. Segundo Minami e Tessarioli Neto (1998), para a comercializacao,
as folhas de racula, devem possuir de 15 a 20 cm de comprimento, bem desenvolvidas,
verdes e frescas, livres de pragas ou doengas. Porém, o mercado consumidor dessa hortalica
é muito variavel e regionalizado apresentando exigéncias, supridas apenas, por diferentes
produtos. Certas regides preferem para o consumo “in natura” folhas grandes e outras
apreciam folhas pequenas. Além disso, a forma de utilizacdo dessa hortalica também ¢é
condicionada ao seu tamanho.

O numero de folhas nas plantas de rucula ndo sofreu efeito significativo (p > 0,05) da
concentracdo salina da solucdo hidropdnica, apresentando um valor médio de 41,25 folhas
em cada unidade amostral.

Quando se analisou os niveis de salinidades, o numero de folhas ndo diferiu do
tratamento inicial ao mais salino, tendo-se apenas um decréscimo de 3,43% quando foi
irrigado com o nivel de 4,5 dS m, em relagdo ao tratamento testemunha. O mesmo também
foi verificado por Silva et al. (2012), ndo havendo também alteragdes no nimero de folhas
de rucula pelo aumento da salinidade da solucdo nutritiva. Silva (2009) observou que ndo
houve equacgdo que ajustasse ao parametro nimero de folhas, demostrando que a mesma
respondeu de forma aleatdria ao incremento de condutividade elétrica da solugdo aplicada
no cultivo hidropénico de rucula.

Silva et al. (2012) observaram uma reducdo na quantidade de folhas de racula por
tratamento na ordem de 3,34% em funcdo do aumento da salinidade em que as plantas
foram submetidas, sendo com a adicdo de NaCl, o nimero de folhas médio foi de 4,28
folhas por planta.

Com relagdo a concentragdes totais dos elementos Cl e Na contidos no tecido foliar da
racula para os niveis de salinidade da solucdo nutritiva e épocas de aplicacdo, verificou-se
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que com o aumento da salinidade da solugdo nutritiva houve incremento na absorcéo de Cl e
Na nas folhas (Figura 2), demonstrando que quanto maior a quantidade de NaCl da solugéo
nutritiva maior o acimulo nas folhas do sal ao final do ciclo.
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Figura 2. Teores de Na e Cl nas folhas de racula cultivada em fibra de coco para os
diferentes niveis de salinidade da solucédo nutritiva (S).

Segundo Paulus et al. (2012), houve incremento do nivel de salinidade na agua
influenciando aumentos significativos nas concentracdes de sddio e de cloro nas folhas. As
concentracdes de cloro foram superiores as de sodio, por sua mobilidade e transporte
elevado como anion livre na planta. Fernandes et al. (2002) também verificaram maior
acumulo de cloro do que de sddio em pupunheira, em condicdes salinas

Savvas et al. (2007), trabalharam com a cultura do pimentdo submetida a dois regimes
de irrigacdo associados com dois niveis de salinidade (0,8 e 6 mol m™) e encontraram
acumulo crescente nas folhas jovens no nivel mais salino da agua de irrigacdo (6 mol m)
introduzida no sistema hidropdnico de ciclo fechado.. Além disso, os autores concluiram
que os niveis de Na e Cl na solugdo drenada aumentou com o tempo devido a acumulacao
progressiva, em um padrédo semelhante com o da CE da solucdo nutritiva. Entretanto, as
diferencas nas concentraces de Na e Cl entre a baixa e alta frequéncia de irrigacdo foram
estatisticamente significativa apenas para os niveis altos de salinidade.

Aktas et al. (2006), estudando a variagdo genética de 102 genotipos de pimentdo
(Capsicum annuum) tolerantes a 100 mM de cloreto de sodio (NaCl) em solucdo nutritiva,
obtiveram resultados significativos quando o NaCl foi fornecido; os genotipos testados
foram mais ou menos similar na concentracdo de Na, e quando houve fornecimento de
NaCl, os genotipos sensiveis com maior dano foliar tiveram maior concentracdo de Na nas
folhas. A concentragdo de Na para o tratamento com NaCl, foi significativamente
correlacionado com a severidade dos sintomas foliares causado pela toxidez de NaCl. Este
tratamento exerceu um efeito reduzido na concentracdo de K nas plantas, e esta reducédo
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ficou mais evidente nos genoétipos sensiveis. Também reduziu a concentracdo de Ca na
planta.

Como observado na Figura 3, a alta salinidade da solugdo nutritiva aplicado em
diferentes épocas resultou em maior concentracdo de Cl nas folhas do que Na, tendo
decréscimo no D2 (segunda semana de aplicacdo) e um leve acimulo na concentracdo de
Na, no decorrer do ciclo.
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Figura 3. Teores de Na e Cl nas folhas de racula cultivada em fibra de coco para as épocas
de aplicacdo (Semanas - D) da solugdo nutritiva.

Quando aplicado NaCl no inicio do ciclo, os efeitos do Na foram mais leves no inicio
em relacdo ao teor acumulado no final, observacdo semelhante com relagédo ao Cl, tendo-se
um decréscimo no acumulo quando aplicado na segunda semana de cultivo. A maior
concentracdo de Na nas folhas foi observado quando o tratamento ocorreu na 3% semana,
enquanto que o Cl teve maior concentracdo quando aplicado na 42 semana.

Assim, com base nos resultados, ao utilizar NaCl na producgéo hidropdnica de rdcula o
mais indicado sera usar a solucdo na 2% semana de cultivo, visto que os danos e perdas serdo
relativamente pequenos.

CONCLUSAO

As variaveis altura das plantas e nimero de folhas ndo foram afetados pelo incremento
da salinidade da solucéo nutritiva utilizada no cultivo de ricula em fibra de coco.

Os teores de Na e Cl nas folhas sdo aceitaveis ou permitido, para alimentacdo humana.

E possivel obter produgdes com rendimentos satisfatorias utilizando solugio nutritiva
salinas no cultivo de rdcula em substrato de fibra de coco.
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