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INFLUENCIA DA SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO E DO
BIOESTIMULANTE NA QUALIDADE POS-COLHEITA DA RUCULA
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Castro Ribeiro*, José Gustavo Lima de Almeida®, Francisco de Assis de Oliveira®

RESUMO: Em sistemas agricolas diversos, a produgédo de hortalicas de ciclo curto com alto
valor nutricional, como a rucula, € crucial. Contudo, em regides semiaridas, a salinidade da
agua representa um desafio significativo, comprometendo sua qualidade e rendimento. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de Stimulate® e da salinidade da
agua de irrigacdo na qualidade pos-colheita da rdcula (Eruca sativa Mill.) cultivada em sistema
semi-hidropdnico. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4 com trés repeticdes, sendo testados trés niveis de salinidade (0,5; 2,5 e
5,0 dS m™) em soluc&o nutritiva e quatro métodos de aplicagdo do bioestimulante Stimulate®:
tratamento de sementes (20 mL kg™), pulverizagdo foliar (10 mL L), aplicagdo combinada
(sementes+foliar) e controle. Os resultados mostraram que a salinidade influenciou
significativamente o teor de vitamina C, com maior valor observado na menor salinidade (87,18
mg/100g). O tratamento via semente apresentou os melhores resultados numéricos em solidos
soltveis (3,35 °Brix) e na razdo SS/AT (18,07). O pH n&o foi afetado pelos tratamentos. A
condutividade elétrica do suco foi influenciada pela interacdo entre salinidade e tratamentos,
com destaque para o tratamento foliar, que atingiu 26,25 mS/cm na maior salinidade. Conclui-
se que a salinidade reduz o teor de vitamina C, mas a aplicacéo de Stimulate® pode mitigar seus
efeitos, sendo uma alternativa vidvel para melhorar a qualidade da rdcula em sistemas
hidroponicos.
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J. M. de Sozua et al.

INFLUENCE OF IRRIGATION WATER SALINITY AND BIOSTIMULANT
APPLICATION ON POST-HARVEST QUALITY OF ARUGULA

ABSTRACT: In diverse agricultural systems, the production of short-cycle vegetables with
high nutritional value, such as arugula, is crucial. However, in semiarid regions, water salinity
poses a significant challenge, compromising both quality and yield. This study aimed to
evaluate the influence of Stimulate® application and irrigation water salinity on the postharvest
quality of arugula (Eruca sativa Mill.) grown in a semi-hydroponic system. The experiment was
carried out in a completely randomized design, in a 3 x 4 factorial scheme with three
replications, testing three salinity levels (0.5, 2.5, and 5.0 dS m™) in the nutrient solution and
four methods of applying the biostimulant Stimulate®: seed treatment (20 mL kg™), foliar
spraying (10 mL L), combined application (seed + foliar), and control. Results showed that
salinity significantly affected vitamin C content, with the highest value observed at the lowest
salinity level (87.18 mg/100 g). The seed treatment resulted in the highest numerical values for
soluble solids (3.35 °Brix) and the SS/TA ratio (18.07). pH was not affected by the treatments.
Juice electrical conductivity was influenced by the interaction between salinity and treatments,
with the foliar application standing out, reaching 26.25 mS cm at the highest salinity level. It
is concluded that salinity reduces vitamin C content, but the application of Stimulate® can
mitigate its effects, representing a viable alternative to improve arugula quality in hydroponic
systems.

KEYWORDS: Abiotic Stress; Bioactive Compounds; Protected Cultivation.

INTRODUCAO

A producdo de hortaligas folhosas desempenha um papel fundamental na seguranca
alimentar e na geracao de renda, especialmente em regides de condicGes climéticas adversas. A
racula. (Eruca sativa Mill.), pertencente a familia Brassicaceae, destaca-se pelo elevado valor
nutricional e funcional, sendo rica em ferro, potassio, calcio, 6mega-3, vitaminas A, K e C,
além de antioxidantes (Lana, 2022). A cultura tem ganhado relevancia econémica no Brasil,
onde, em 2023, apenas o0 Entreposto Terminal de S&o Paulo (ETSP) comercializou 2.227
toneladas de racula hidropénica (CEAGESP, 2024), evidenciando seu potencial de mercado.

Embora possua elevado potencial agronémico e produtivo, sua qualidade e rendimento

podem ser comprometidos por condi¢cfes adversas, como 0 uso de agua com elevado teor de
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sais, esse estresse afeta negativamente o crescimento da planta, sendo a salinizacdo um dos
principais entraves a producéo agricola (Yang; Guo, 2018).

Nesse contexto, o uso de bioestimulantes, como o Stimulate® que sdo compostos por
fitormoénios essenciais ao crescimento vegetal, incluindo auxinas, citocininas e giberelinas
(Carvalho et al., 2023). Tem sido considerado uma alternativa promissora para mitigar os
efeitos negativos do estresse salino, pois esses horménios regulam o crescimento celular e
radicular, promovendo maior resisténcia das plantas a condi¢des adversas (Cavalcante et al.,
2020).

Além disso, o cultivo de racula em sistemas hidrop6nicos tem se mostrado eficaz em
ambientes com salinidade elevada e disponibilidade hidrica limitada, ao possibilitar o controle
preciso da nutricdo e da concentracdo salina da solucdo nutritiva (Guardabaxo et al., 2020).
Essa técnica contribui para o0 uso mais eficiente da dgua, melhora o desempenho agronémico
da cultura e favorece caracteristicas pés-colheita, como relatado por (Dalastra; Teixeira Filho;
Vargas, 2020). Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da salinidade da
agua de irrigacio e da aplicacio de Stimulate® sobre a qualidade fisioldgica e agrondmica da

racula cultivada em sistema semi-hidroponico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &area experimental do Departamento de Ciéncias
Agronbmicas e Florestais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), campus Oeste, localizada na BR 110, km 47, no municipio de
Mossor6-RN. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 4 com trés repeticGes. Foram testados trés niveis de salinidade (0,5; 2,5 e
5,0 dS m™) em solucéo nutritiva e quatro métodos de aplicagdo do bioestimulante Stimulate®:
tratamento de sementes (20 mL kg™), pulverizagdo foliar (10 mL L), aplicacdo combinada
(sementes+foliar) e controle. A semeadura direta foi realizada em bandejas plasticas (14x37x60
cm), com capacidade de 20 litros, contendo substrato de fibra de coco e areia 2:1 (v/v),
utilizando 20 sementes de ricula (cv. cultivada) da marca comercial Topseed® por cova a 0,5
cm de profundidade.

O sistema semi-hidropdnico contou com irriga¢do automatizada com (5 ciclos diarios de
1 minuto) e recirculacdo individualizada da solucdo nutritiva, preparada conforme (Furlani,

1997) com pH ajustado para 5,5 a 6,5. A condutividade elétrica foi monitorada diariamente para
3
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manutencdo dos tratamentos. Foram feitas duas aplicacdes foliares de 20 mL kg™, aos 20 e 30
dias apds a semeadura (DAS), com intervalo de 10 dias, usando pulverizador manual. As
plantas foram colhidas aos 40 DAS e avaliadas quanto aos parametros de qualidade: teor de
vitamina C (mg de &cido ascérbico/100g), solidos sollveis (graus Brix), acidez titulavel (% de
acido citrico), condutividade elétrica do suco (dS m™), relagdo SS/AT e pH. Os dados foram
submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) no software
SISVAR, versdo 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Efeito da salinidade e dos tratamentos sobre Vitamina C (VTC), solidos soltveis (SS), acidez titulavel
(AT) e razdo SS/AT.

Salinidade (dS m™) VTC (mg/100g)  SS (°Brix) AT (%) SS/AT
0,5 87,18 a 2,95a 0,17 a 16,46 a
2,5 69,79 b 2,66 a 0,18 a 1480 a
5,0 73,02 ab 2,72 a 0,16 a 16,31 a
Tratamento VTC (mg/100g)  SS (°Brix) AT (%) SS/AT
A (controle) 76,76 a 2,24 a 0,16 a 13,64 a
S (semente) 80,20 a 3,35a 0,18 a 18,07 a
F (foliar) 75,06 a 2,87 ab 0,18 a 15,65 ab
S+F 74,63 a 2,64 ab 0,16 a 16,06 ab

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Conforme a Tabela 1, a salinidade reduziu significativamente a vitamina C (VTC) no
suco de racula, de 87,18 mg/100g no controle para 69,79 mg/100g a 2,5 dS m™ (p < 0,05),
enquanto na salinidade de 5,0 dS m™ o valor foi de 73,02 mg/100g, sem diferenca estatistica
controle. Para sélidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT) e a razdo SS/AT, ndo houve
diferengas significativas, com valores entre 2,66 a 2,95 °Brix, 0,16 a 0,18% e 14,80 a 16,46,
respectivamente. Isso indica que a vitamina C € mais sensivel a salinidade, enquanto outros
parametros sensoriais permanecem estaveis, corroborando (Maggio et al., 2004) que destacam
que efeitos da salinidade sobre SS e vitamina C variam conforme gendétipo e condicBes
ambientais.

Nos tratamentos com bioestimulantes, ndo houve diferencas estatisticas nos teores de
VTC, que variaram de 74,63 mg/100g (semente + foliar) a 80,20 mg/100g (via semente). Para
SS, o maior valor foi obtido via semente (3,35 °Brix), seguido de foliar (2,87 °Brix), combinada

(2,64 °Brix) e controle (2,24 °Brix), indicando tendéncia de incremento em relagéo ao controle.
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A AT variou de 0,16% a 0,18%, sem diferencga significativa. A razdo SS/AT apresentou maiores
valores na aplicacdo via semente (18,07), seguida de combinacdo (16,06), foliar (15,65) e
controle (13,64), mostrando aumento nos tratamentos em relagdo ao controle. A salinidade
intermediaria (2,5 dS m™) foi a mais prejudicial para VTC, SS e SS/AT, com reducdes médias
de 19,95%, 9,83% e 10,09%, respectivamente, em relagdo a 0,5 dS m™, exceto para AT. O leve
aumento em 5 dS m™ sugere resposta adaptativa, como relatado por (Ostaci et al., 2023), O
tratamento via semente apresentou os melhores resultados para VTC, SS e SS/AT, com
diferencas de até 7,47%, 49,55% e 32,45% frente ao controle, respectivamente.

Resultados semelhantes foram descritos por (Mousa et al., 2024), que verificaram que o
pré-tratamento de sementes com acido salicilico melhorou significativamente os teores de
solidos sollveis totais, acidez titulavel e vitamina C, além de aumentar a produtividade,
confirmando que o tratamento pré-germinativo pode influenciar positivamente tanto a
qualidade sensorial quanto o rendimento. Esses achados reforcam que a combinagdo de
salinidade moderada com aplicacdo de bioestimulantes, especialmente via semente, favorece a
manutenc¢do ou incremento de compostos bioativos, alinhando-se a relatos de efeitos positivos

dessa interacdo em hortalicas (Ikiz; Dasgan; Gruda, 2024).

Tabela 2. CE do suco de rdcula (dS m™) sob interagéo entre salinidade e Stimulate. A: auséncia de Stimulate®; S:
aplicacdo na semente; F: aplicacdo nas folhas; S + F: aplicacdo na semente e nas folhas.

Salinidade (dS m™) A S F S+F
0,5 2,29 aA 2,38 aA 2,07 cB 2,38 aA
2,5 2,79 aB 2,35aB 2,34 bB 2,35 aB
5,0 2,75aA 2,45 bBc 2,63 aAB 2,45 aB

Letras minUsculas comparam tratamentos dentro da salinidade; maidsculas comparam salinidades dentro do tratamento (Tukey,
p <0,05).

De acordo com a Tabela 2, a condutividade elétrica (CE) do suco de racula foi
influenciada significativamente pela interacéo entre salinidade e aplicagdo de Stimulate® (p <
0,05). Na salinidade de 0,5 dS m™, os valores variaram de 2,07 dS m™ na aplicacéo foliar para
2,38 dS m™ nas aplicagGes via semente e combinagdo semente + foliar, sendo o controle de
2,29 dS m™. Para a salinidade de 2,5 dS m™, a maior CE foi observada no controle (2,79 dS
m?), enquanto os tratamentos com Stimulate® apresentaram valores menores, porém
semelhantes entre si: 2,35 dS m™ na aplicacéo via semente, 2,34 mS/cm na foliar e 2,35 dS m-
! na combinagéo. Ja para 5,0 dS m, os valores foram de 2,75 dS m™ no controle, 2,45 dS m™
na aplicacio via semente, 2,63 dS m™ na foliar e 2,45 dS m™ na aplicacdo combinada.

Comparando as salinidades dentro de cada tratamento, observou-se aumento significativo

da CE no controle, de 2,29 para 2,79 € 2,75 dS m™ com o aumento da salinidade. Na aplicacéo
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foliar, os valores subiram de 2,07 para 2,34 e 2,63 dS m™. Nas aplicagbes via semente e
combinacdo semente + foliar, os valores mantiveram-se mais estaveis, variando de 2,38 para
2,35 e 2,45 dS m?, sugerindo efeito atenuante da salinidade nesses tratamentos. Podemos
observar uma tendéncia de aumento da CE do suco da rucula de acordo com o incremento da
salinidade no tratamento controle (A), sendo a diferenca média de 21,83 e 20,09%, para 2,5 e
5dS m?, respectivamente, em relagdo a salinidade de 0,5 dS m™. Em F, os aumentos foram de
13,04 e 27,05% para a mesma relacao.

Os tratamentos S e S+F ndo seguiram a mesma tendéncia, o que sugere que a aplicacdo
de bioestimulantes via sementes, isoladamente ou combinada com a via foliar, pode ter
favorecido a regulacdo osmética, reduzido o acimulo de ions toxicos e estimulado a producao
de compostos antioxidantes, contribuindo para a estabilidade fisioldgica e a adaptacdo das

plantas sob estresse salino (Boutahiri et al., 2024).

Tabela 3. Interacdo entre salinidade e tratamento sobre o pH. A: auséncia de Stimulate®; S: aplicacdo na semente;
F: aplicacdo nas folhas; S + F: aplicacdo na semente e nas folhas.

Salinidade (dS m™) A S F S+F
0,5 5,74 abA 5,76 aA 5,80 aA 5,65 aA
2,5 5,61 aA 5,67 aA 575 aA 5,67 aA
5,0 5,85 aA 5,79 aAB 5,66 aA 5,84 aA

Letras minGsculas comparam tratamentos dentro da salinidade; maidsculas comparam salinidades dentro do tratamento (Tukey,
p <0,05).

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que o pH do suco de rdcula variou pouco
entre os diferentes tratamentos e niveis de salinidade, sem diferencas estatisticas significativas
(p > 0,05). Na salinidade de 0,5 dS m™, o pH foi de 5,74 no controle (A), 5,76 na aplicagio via
semente (S), 5,80 na aplicacéo foliar (F) e 5,65 na aplicacdo combinada (S + F). Na salinidade
de 2,5 dS m?, os valores de pH foram 5,61 no controle (A), 5,67 na aplicacéo via semente (S),
5,75 na foliar (F) e 5,67 na combinagédo de semente e foliar (S + F). Para a maior salinidade
testada, 5,0 dS m™, o pH variou entre 5,85 no controle (A), 5,79 na aplicagio via semente (S),
5,66 na aplicacdo foliar (F) e 5,84 na aplicacdo combinada (S + F). Essa estabilidade indica que
0 pH ¢é relativamente pouco sensivel ao estresse salino nas condi¢des avaliadas. Resultado
semelhante foi reportado por (Jardina et al., 2017), que observaram variacOes estreitas de pH
em cultivares de racula cultivadas em sistema semi-hidropdnico, reforgando que este pardmetro

tende a manter-se estavel mesmo diante de diferentes condi¢des de cultivo.
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CONCLUSOES

A menor salinidade (0,5 dS m™*) maximiza o teor de vitamina C na ricula, que sofre uma
gueda acentuada com o aumento da salinidade, mas apresenta uma recuperacao parcial em 5,0
dS m?, o que pode indicar um ajuste fisioldgico da planta. A aplicagdo do bioestimulante
Stimulate®, especialmente via tratamento de sementes, ajuda a melhorar a qualidade da rdcula
sob estresse salino. O manejo adequado da salinidade e o uso de bioestimulantes podem
promover respostas fisioldgicas benéficas as plantas. Essas praticas contribuem para a producao
de hortaligas mais nutritivas em ambientes desafiadores.
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