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TOLERANCIA DE CULTIVARES DE RUCULA A SALINIDADE A PARTIR DE
DIFERENTES INDICES EM CULTIVO HIDROPONICO COM SUBSTRATO

Giselly Emilly Gongalves Queiroz?, Valéria Nayara Silva de Oliveira?, Rayanne Aires Dantas?,

Laisse Marianne Holanda Ramos?, Francisco Felipe Barroso Pinto2, Francisco de Assis de Oliveira*

RESUMO: A rucula é uma das principais hortalicas folhosas cultivadas e consumidas no
Brasil. Sua producdo pode ser afetada por diversos fatores abioticos, principalmente a
salinidade. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a tolerancia de cultivares de rucula a
partir de diferentes indices de avaliacdo. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 10, sendo duas condutividades elétricas da dgua (0,5 e 5,0
dS m™?) e dez cultivares de rdcula (Folha larga, Cultivada, Gigante Folha Larga, Antonella,
Rokita, Donatella, Veloster, Astro, Sasha e Michaella). Cada repeticédo foi representada por uma
bandeja plastico com capacidade para 20 dm?, contendo substrato composto por uma mistura
de fibra de coco e areia fina lavada (3:1, v/v). A tolerancia das cultivares a salinidade foi
avaliada utilizando os valores obtidos de massa seca, e diferentes indices de avali¢do. As
cultivares Gigante Folha Larga, Antonella e Veloster foram mais tolerantes & salinidade,
enguanto as cultivares Cultivada e Folha Larga foram as mais sensiveis. A perda de rendimento
correlacionou-se com os indices SSI, TOL, YSI, SER e SWPI.  Os indices SSI e TOL, séo
0s mais indicados para identificar a tolerancia.

PALAVRAS-CHAVE: Eruca sativa, hidroponia, estresse salino

TOLERANCE OF ARUGULA CULTIVARS TO SALINITY FROM DIFFERENT
INDEXES IN HYDROPONIC CULTIVATION WITH SUBSTRATE

ABSTRACT: Arugula is one of the main leafy vegetables cultivated and consumed in Brazil.

Its production can be affected by several abiotic factors, mainly salinity. The objective of this
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study was to evaluate the tolerance of arugula cultivars based on different evaluation indexes.
A completely randomized experimental design was used, in a 2 x 10 factorial scheme, with two
water electrical conductivities (0.5 and 5.0 dS m™) and ten arugula cultivars (Folha Larga,
Cultivada, Gigante Folha Larga, Antonella, Rokita, Donatella, Veloster, Astro, Sasha and
Michaella). Each replicate was represented by a plastic tray with a capacity of 20 dm?,
containing a substrate composed of a mixture of coconut fiber and washed fine sand (3:1, v/v).
The tolerance of the cultivars to salinity was evaluated using the values obtained for dry mass,
and different evaluation indexes. The cultivars Gigante Folha Larga, Antonella and Veloster
were more tolerant to salinity, while the cultivars Cultivada and Folha Larga were the most
sensitive. Yield loss was correlated with the SSI, TOL, YSI, SER and SWPI indices. The SSI
and TOL, are the most suitable for identifying tolerance.

KEYWORDS: Eruca sativa, hydroponics, salt stress

INTRODUCAO

A ricula (Eruca sativa) é uma Brassicaceae, folhosa caracterizada por possuir nutrientes
importantes para a salde humana, tais como potassio, enxofre, ferro e vitaminas A e C (Yang
etal., 2021).

A alta concentragdo de sais solUveis podem afetar o desenvolvimento das plantas das
seguintes formas: reducdo do potencial hidrico na rizosfera, diminuindo a disponibilidade de
agua; fitotoxicidade de ions como Na* e CI" e desequilibrio de nutrientes, consequentemente,
reduzindo sua absor¢éo e transporte nas plantas (Alsamadany et al., 2022).

De acordo com Silva et al. (2011), a rucula é uma hortalica considerada moderadamente
sensivel ao estresse salino, apresentando salinidade limiar de 2,57 dS m™ da agua de irrigacal,
no entanto a tolerancia desta hortalica a salinidade varia de acordo com o sistema de cultivo e
material genético (Shariatina et al., 2021).

Neste contexto, varios estudos mostram que a salinidade afetada a producéao da rdcula, e
a nivel de resposta a salinidade varia de acordo com o material genético utilizado (Dias et al.,
2019; Melito et al., 2024).

Diferentes indices de tolerdncias ao estresse (STIs) sdo calculados em equacdo
matematica simples relacionados a cada gendtipo sob condi¢bes com ou sem estresse. Com
base nesses indices é possivel determinar gendtipos mais tolerantes e sensiveis ou identificar

gendtipos que apresentem bom desempenho em condi¢fes adversas.
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A identificacdo de gendtipos tolerantes & salinidade é de fundamental importancia para
produtores e pesquisadores. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a tolerancia de
cultivares de rdcula a salinidade da solucao nutritiva em cultivo sem solo a partir de diferentes

indices de classificacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 28 de fevereiro de 2021 a 25 de junho de
2021, em casa de vegetacao do Departamento de Ciéncias Agréarias e Florestais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, RN, Brasil.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 10, com trés repeti¢cdes. Foram utilizadas duas condutividades elétrica da solugdo nutritiva
(2,0 e 6,5 dS m™) e dez cultivares de ricula (Folha larga, Cultivada, Gigante folha larga,
Antonella, Rokita, Donatella, Veloster, Astro, Sasha e Michaella). Cada repeticdo foi
representada por uma bandeja plastico com capacidade para 20 dm?®, contendo substrato
composto por uma mistura de fibra de coco e areia fina lavada (3:1, v/v).

Para a classificacdo da tolerancia das cultivares a salinidade, foram calculados diferentes
indices com base na producéo de biomassa em condigdes com estresse (Y's) e sem estresse (Yp).

As variaveis utilizadas na equacéo séo definidas da seguinte forma:

Yp: Producdo de biomassa total em condigdes sem estresse (0,5 dS m™).

Ys: Producéo de biomassa total em condigio com estresse (5,0 dS m™L).

Vp: Média geral da producdo de biomassa de todas as cultivares em condicdo sem
estresse.

Vs: Média geral da producédo de biomassa de todas as cultivares em condicdo com
estresse.

Os indices utilizados foram calculados de acordo com as seguintes equaces:

indice de susceptibilidade a salinidade (1SS):
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Onde Vs e Vp correspondem as médias gerais da produgdo em condigdes de estresse €
sem estresse, respectivamente.
indice de tolerancia (TOL):

TOL=Yp—Ys
Representa a diferenga absoluta entre as producfes nas duas condi¢des; 0s menores

valores indicam maior tolerancia.
Rendimento médio (RM):

_Yp+Y¥s

MP
2

Reflete a produtividade média total sob ambas as condi¢oes.

Média geométrica do rendimento (MGR):
GMP = ,/(Yp * Ys)

Favorece genotipos com desempenho mais estavel sob diferentes niveis de estresse.

indice de tolerancia ao estresse salino (1TS):

Yp *Ys
s71 = P+ YS)
Yp?
Avalia gen6tipos com bom rendimento em condicgdes ideais e adversas.

Indice de rendimento (IR):

Ys
Yl = =—
Vs

Compara o rendimento da cultivar sob estresse com a média geral nesse mesmo ambiente.

indice de estabilidade de rendimento (IER):

ys1 = 25
-



34° CONIRD, 9° Inovagri International Meeting e 5° SBS-Agris, 2025

Indica a estabilidade de rendimento da cultivar entre as duas condigdes.
Média harménica (MH):

Yp X Ys
HM — 2 X M
(Yp +Ys)
D& maior peso aos menores valores, favorecendo gen6tipos com maior estabilidade.
Efeito relativo da salinidade (ERS):

Yp — Ys
rRsE = P~ 100
Yp

Expressa a reducdo percentual da produtividade causada pela salinidade.

indice de desempenho ponderado pelo estresse (EDPE):

Relaciona o desempenho da cultivar ponderando o impacto do estresse salino.
indice de eficiéncia relativa (IER):

Reflete a eficiéncia da cultivar em manter o rendimento sob ambas as condi¢oes.

Esses indices permitem uma ampla classificacdo do comportamento dos genotipos
testados em condigdes de estresse salino, identificando os mais tolerantes e 0s mais sensiveis a
salinidade.

As equacdes utilizadas nesse estudo seguiram a metodologia descrita por Jamshidi &
Javanmard (2018), Morton et al. (2019), Mubushar et al. (2022) e Zhang et al. (2024), sendo
aplicadas com base nos dados de producédo de massa seca total de cada cultivar.

Os dados obtidos foram tabulados e os indices calculados utilizando a planilha eletrdnica

no software Microsof Excel®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados demonstrou que os maiores valores de SSI, TOL e RSE indicam uma
menor taxa de tolerancia das cultivares a salinidade (Jamshidi & Javanmard, 2018). Com isso,
as cultivares Folha Larga, Donatella e Cultivada séo classificadas como sensivel ao estresse
salino. No entanto, os menores valores de SSI, TOL e RSE indicam uma maior taxa de
tolerancia das cultivares ao estresse salino, portanto, as cultivares Gigante Folha Larga,
Antonella e Veloste sdo mais tolerantes ao estresse salino, pois apresentaram valores negativos
(Tabela 1). Com relacdo aos indices MP, GMP, STI, YI, YSI , HM, SWP e REI, os maiores
valores ocorreram nas cultivares Antonella, Donatella, Veloste, Astro, Sasha e Michaella
(Tabela 1).

Tabela 1.indices de tolerancia a salinidade para diferentes cultivares de ricula em cultivo hidropbnico

indices de tolerancia

Cultivares
SSI TOL MP GMP  STI Yl YSI  HM SER SWPI  REI
Folha Larga 4.37 053 063 057 060 057 041 052 59.35 0.39 0.69
Cultivada 4.85 0.17 039 038 028 046 065 037 3516 0.45 0.31
Gigante Folha Larga -8.69 -023 063 062 067 103 144 061 -4397 1.03 0.80
Antonella -6.50 -023 049 047 036 085 163 046 -6253 0.99 0.47
Rokita 1.19 0.10 052 051 036 064 082 051 17.67 0.62 0.56
Donatella 3.43 060 090 08 08 077 050 080 49.71 0.55 1.53
Veloste -912 -014 08 08 103 113 118 086 -18.08 1.05 1.56
Astro 2.39 019 089 089 105 100 081 088 19.35 0.80 1.66
Sasha 5.05 005 079 079 098 097 094 0.79 5.98 0.85 1.33
Michaella 100 -003 080 080 104 100 104 0.80 -3.83 0.92 1.35

SSI: Salinity susceptibility index, TOL: Tolerance index, MP: Mean productivity, GMP: Geometric mean productivity, STI:
Stress tolerance index, Y1: Yield index, YSI: Yield stability index, HM: Harmonic mean, RSE: Relative salinity effect, SWPI:
Stress-weighted performance index, REI: Relative salinity effect.

De acordo com Jamshidi & Javanmard (2018), quanto maior o valor desses indices, maior
sera a tolerancia a salinidade. Portanto, estas cultivares apresentam maiores taxas de tolerancia
a salinidade quando comparadas as outras. Os resultados demonstraram respostas variadas
relacionadas ao rendimento e indices de tolerancia ao estresse das cultivares de rucula. No
entanto, a cultivar Astro apresentou os melhores indices de tolerancia, tais quais GMP, STI,
HM e REI, em relacdo ao nivel de salinidade avaliado. Ja as cultivares Folha Larga e Cultivada
resultaram nos menores valores das caracteristicas estudadas, bem como, os indices de

tolerancia, sendo assim, caracterizadas como mais sensiveis aos efeitos da salinidade.
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A variabilidade das respostas entre as cultivares destaca a sele¢éo precisa da cultivar para
pontencializacdo da producdo da cultura em uma diversidade de ambientes (Abdeldym et al.,
2020, Choudhury et al., 2023). Os indices de tolerancias séo utilizados como pramentros para
avaliar a resposta genotipoca ao estresse salino. Portanto, a avaliacdo de gendtipos sob estresses
abioticos é essencial para identificagdo de culturas sensiveis ou tolerantes ao sal (Zhang et al.,
2024).

CONCLUSOES

As cultivares Gigante Folha Larga, Antonella e Veloster foram mais tolerantes a
salinidade, enquanto as cultivares Cultivada e Folha Larga foram as mais sensiveis.

A perda de rendimento correlacionou-se com os indices SSI, TOL, YSI, SER e SWPI.

Os indices SSI e TOL, sdo os mais indicados para identificar a tolerancia da rdcula a

salinidade.
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