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RESUMO: A salinidade é um dos principais fatores que afeta a emergéncia e o crescimento
das plantas. A escolha do substrato a ser utilizado na produgéo de mudas pode minimizar os
efeitos dos sais. Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a influéncia da
salinidade da agua de irrigacdo e de diferentes substratos na emergéncia e crescimento inicial
da rdcula. O estudo foi realizado no IFCE - Campus de Sobral, CE. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema de anélise fatorial 5 x 2, referente
aos efeitos da salinidade da &gua de irrigacéo (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 dSm™) em solo + po de
coco (3:1) (S1) e solo + pd de coco (1:3) (S2) com quatro repeticdes de 16 sementes. As
variaveis analisadas na emergéncia foram: percentagem de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia e no crescimento inicial: altura de plantas, niumero de folhas e comprimento
radicular. A interacdo salinidade e substrato foi significativa apenas para o comprimento
radicular. O incremento dos niveis de salinidade promoveram decréscimos em todas as
variaveis analisadas. O substrato solo + p6 de coco (3:1) favoreceu a emergéncia das

sementes de rucula, porém nao influenciou significativamente no crescimento inicial.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse salino, percentagem de emergéncia, altura de plantas.

SALINITY AND SUBSTRATE INTERACTION IN EMERGENCY AND INITIAL
GROWTH OF ROCKET (Eruca sativa L.)

ABSTRACT: Salinity is one of the major factors affecting the emergence and growth of
plants. The choice of the substrate to be used in the production of seedlings can minimize the
effects of the salts. In this context, the objective of this study was to evaluate the influence of
irrigation water salinity and different substrates on the emergence and initial growth of

arugula. The study was carried out at the IFCE - Campus de Sobral, CE. A completely
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randomized design (DIC) was used in a 5 x 2 factorial analysis scheme for irrigation water
salinity (0.0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 dSm™) in soil + coconut powder (3: 1) (Sz) and soil + coconut
powder (1: 3) (Sz2) with four replicates of 16 seeds. The variables analyzed in the emergency
were: percentage of emergency and index of emergency speed and in the initial growth: plant
height, number of leaves and root length. The interaction between salinity and substrate was
significant only for root length. The increase in salinity levels led to decreases in all variables
analyzed. The substrate soil + coconut powder (3: 1) favored the emergence of arugula seeds,

but did not significantly influence initial growth.

KEYWORDS: Saline stress, emergency percentage, plant height.

INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa), também chamada de mostarda persa, pertence a familia das
Brassicaceas; é uma hortalica herbacea, anual, apresentando no momento da colheita altura de
15 a 20 cm. Esta cultura vem se destacando entre as hortalicas folhosas pela sua composicao,
com altos teores de potassio, enxofre, ferro e vitaminas A e C. e pelo sabor picante e odor
agradavel (Filgueira, 2008). O cultivo desta hortalica concentra-se principalmente entre
médios e pequenos produtores, o que lhe confere importancia econémica e social, sendo fator
de agregacdo do homem ao campo (Souza Neta et al., 2013).

No entanto, a maioria dos produtores de hortalicas realiza irrigacdo com agua coletada
em reservatorios superficiais, a qual pode apresentar elevada concentracéo de sais dissolvidos
(Costa et al., 2004). A alta concentracdo de sais, por reduzir o potencial osmotico e
proporcionar a a¢ao de ions sobre o protoplasma, é considerado um fator de estresse para as
plantas (Andréo-Souza et al., 2010), podendo limitar a germinacao, retardando ou impedindo
o0 crescimento e desenvolvimento da plantula e suas chances de sobrevivéncia (Pereira et al.,
2012).

Ribeiro et al. (2016) constaram decréscimo de 44 e 21,09 % na percentagem de
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de sementes de maracujazeiro sob estresse
salino. Lima et al. (2015) avaliando o crescimento da mamoneira BRS Energia em fungéo da
salinidade da agua de irrigacdo (CEa: 0,3 a 3,9 dS m™), constataram reducéo de 9,64 cm, 4,78
mm e 1848,45 cm™ na altura das plantas, didmetro do caule e area foliar, respectivamente,
comparando as plantas submetidas a CEa de 3,9 dS m™ em relagéo as irrigadas com 0,3 dS

m2.
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Contudo, a escolha do substrato a ser utilizado para a producdo de mudas pode
minimizar os efeitos da salinidade. Andrade de Oliveira et al. (2015) avaliando a producéo de
mudas de maracujazeiro amarelo em resposta a interacdo entre o substrato e niveis de
salinidade da agua de irrigacdo, verificaram que o substrato contendo solo + esterco ovino na
proporc¢do (2:1) promoveu o0 maior crescimento inicial e acimulo de matéria seca as mudas de
maracujazeiro amarelo quando irrigadas com salinidade até o nivel de 1,5 dS m™. Neste
contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a influéncia da salinidade da agua de

irrigacdo e de diferentes substratos na emergéncia e crescimento inicial da racula.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia — IFCE/Campus Sobral, no municipio de Sobral - CE, localizado nas
coordenadas geograficas (03°40” S e 40°14° W), no periodo de dezembro de 2014 a janeiro de
2015. O clima da cidade é tropical quente semiarido com pluviosidade media de 854 mm,
temperatura média de 30°C e a altitude de 70 metros.

As sementes de rdcula foram semeadas em bandejas de isopor de 128 células,
utilizando-se dois substratos diferentes: solo: p6 de coco — 3:1 (S1) e solo:po6 de coco — 1:3
(S2). Para manutencdo dos substratos propicios a germinacdo, realizou-se a reposicéo
periodica das solucdes de agua mediante uma irrigacdo diaria com uma ldmina média de 200
ml por tratamento.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema de anélise
fatorial 5 x 2, referente aos efeitos da salinidade da agua de irrigacdo (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0
dSm™) em solo + p6 de coco (3:1) (S1) e solo + pd de coco (1:3) (S2) com quatro repeticdes de
16 sementes, totalizando 10 tratamentos.

Para encontrar a relacdo entre a condutividade elétrica da solucdo e os totais de sais
dissolvidos, nas proporcBes desejadas, utilizou-se como referéncia a equacdo proposta por

Richards (1954), apresentada na equagéo 1:
C=CEax640 1)
Em que, C = concentragdo dos sais, mg L-1; CEa = condutividade elétrica da solucéo, dS m™.

Foram usadas diferentes solugdes de concentracdes conhecidas e preparadas a partir da
diluicdo, em balGes de 1.000 mL, de um padrdo de 6.400 mg L™, totalizando 21 solugdes.

Para o preparo das solucdes salinas, utilizou-se agua destilada e cloreto de sédio (NaCl). A
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concentracdo dessas solugdes variou de 0 até 6.400 mg L, com intervalos de 320 mg L%, o
que corresponde, respectivamente, as salinidades tedricas variando de 0 até 10 dS m™, com
intervalos de 0,5 dS m™, tendo como base na equacéo (1). A amostra em branco (0,0 mg L™)
correspondeu a condutividade elétrica inicial da 4gua sem a adicdo do NaCl. A partir dessa
amostragem foi determinada a condutividade elétrica real das solucGes, utilizando-se um
condutivimetro da marca Gehaka, modelo CG1800.

As variaveis analisadas na emergéncia foram: percentagem de emergéncia (PE), indice
de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME) e no crescimento
inicial: altura de plantas (AP), namero de folhas (NF) e comprimento radicular (CR).

A porcentagem de emergéncia foi calculada de acordo com Labouriau & Valadares
(1976):

PE = (N/A)*100 (1)

Em que: PE — porcentagem de emergéncia; N - numero total de sementes emergidas; A -
numero total de sementes colocadas para germinar.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi avaliado mediante contagem diaria do
nimero de plantulas emergidas, usando-se como critério o surgimento do epicétilo na
superficie dos substratos, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). O

calculo foi realizado de acordo com a férmula proposta por Maguire (1962).
IVE =E1/N1+E2/N2 + ... + En/Nn 2

Em que: IVE - indice de velocidade de emergéncia; E1, E2 e En - nGmero de plantulas
normais computadas na primeira, segunda e ultima contagem; N1, N2 e Nn - numero de dias
apos a implantacéo do teste.

O numero de folhas (NF) foi obtido na avaliag&o final do ensaio, contando-se 0 nimero
total de folhas por planta; a altura da planta (AP) foi obtida por meio da mediacdo com régua
do coleto ao é&pice caulinar de cada planta; o comprimento da raiz (CR) foi obtida pela
medicdo com régua, do coleto ao final da maior raiz.

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletronica no programa Excel®. Em
seguida, procedeu-se da analise de variancia (ANOVA), pelo teste F, utilizando o programa
estatistico ASSISTAT® 7.7 Beta (Silva & Azevedo, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia, constatou-se que a interacdo entre os niveis de
salinidade da agua e os substratos foi significativa apenas para o comprimento da raiz (CR).
Houve resposta significativa isolada dos substratos para a percentagem de emergéncia (PE) e
tempo médio de emergéncia (TME) e da salinidade para todas as variaveis (Tabela 1).

A percentagem de emergéncia sofreu efeito isolado da salinidade da agua de irrigacao,
ndo sendo influenciada pelo tipo de substrato e nem pela interacdo entre os dois fatores
(Tabela 1). O incremento dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo promoveu redugédo
linear decrescente na percentagem de emergéncia. Os maiores valores (86,71%) foram
constatados para o menor nivel de salinidade (0,0 dS m™) e as menores (0 %) para 0 maior
nivel de salinidade (6,0 dS m™), decréscimo de 100% (Figura 1).

Em sementes de maracujazeiro-amarelo, Ribeiro et al. (2016) verificaram que 0s
maiores valores de percentagem de emergéncia (91%) foram constatados para 0 menor nivel
de salinidade (0,27 dS m™*) e os maiores (47 %) para o maior nivel de salinidade (5,5 dS m™),
decréscimo de 44 %. A diminuicdo da porcentagem de germinacdo das sementes em
condicBes de salinidade esta ligada a dificuldade de absorcdo da &gua, devido a potenciais
hidricos muito negativos, especialmente no inicio da embebicdo, influenciando a absorcéo de
agua, podendo inviabilizar a sequéncia de eventos relacionados ao processo germinativo
(Moterle et al., 2006).

O indice de velocidade de emergéncia foi influenciada significativamente pela
salinidade da agua e pelo tipo de substrato, porém ndo houve efeito interativo entre estes dois
fatores (Tabela 1). Assim como para a percentagem de emergéncia, 0 incremento de
salinidade da &gua de irrigacdo provocou uma reducdo no indice de velocidade de emergéncia
(Figura 1A). O maior valor (35,9) foi obtido para a concentracdo de 0,0 dS m* e o menor
(8,81) para a concentragio 6,0 dS m™.

Plantulas com maior IVE possuem maior desempenho e, consequentemente, maior
capacidade de resistir aos estresses que porventura possam interferir no crescimento e no
desenvolvimento da planta (Dan et al., 2010). No entanto, potenciais osmoticos muito
negativos atrasam e reduzem a emergéncia, havendo um nivel minimo de umidade que a
semente deve atingir para germinar, o qual depende da composicao quimica e permeabilidade
do tegumento (Verslues et al., 2006).

Analisando o efeito isolado dos substratos, verificou-se maiores valores de indice de

velocidade de emergéncia no substrato solo + p6 de coco (1:3) (S2) (Figura 2B).
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Possivelmente, este comportamento € decorrente da alta capacidade de retencdo de agua do
substrato pé de coco.

O incremento de salinidade da &gua de irrigacdo provocou uma reducdo na altura das
plantas de ricula. Plantas irrigadas com &gua de CEa de 0,0 dS m™ obtiveram maior altura
(Figura 3A). Observa-se que a altura de planta para o0 menor nivel salino foi de 2,12 cm,
enguanto, que para o maior nivel foi de 0 cm, correspondendo a uma queda de 100 % na AP.
Para cada incremento unitario de CEa na agua de irrigacdo houve uma reducao na AP de 1,19;
0,76; 0,17 e 0 cm, respectivamente entre 0,0 € 1,5; 0,15e 3,0; 3,0e4,5e 4,5¢ 6,0 dS m™,

Nery et al. (2009), trabalhando com o pinhdo-manso, também verificaram reducéo da
AP em funcédo do aumento da CEa, indicando que aos 58 DAS houve decréscimo de 8,6% na
AP quando se submeteram as plantas a salinidade da agua de 3,0 dS m™ em relagdo as plantas
cultivadas sob salinidade de 0,6 dSm™. Em nim (Azadirachta indica A. Juss.), Freire et al.,
(2010) constaram uma reducdo de 20% na sua altura & medida que a salinidade do solo
aumentou.

A reducdo do crescimento da planta devido o estresse salino pode estar relacionado com
os efeitos adversos do excesso de sais sob homeostase ibnica, balanco hidrico, nutricdo
mineral e metabolismo de carbono fotossintetico (Munns, 2002).

O numero de folhas também apresentou comportamento linear decrescente com o
aumento da salinidade. Constatou-se decréscimos de 1,42; 0,97; 0,22 e 0 folhas
respectivamente para o numero de folhas entre 0,0 e 1,5; 0,15e 3,0; 3,0e 45e 4,5¢ 6,0 dS
m? (Figura 3B). Travassos et al. (2012), também em pesquisas sobre plantulas de girassol,
verificaram decréscimos relativos de 11,76% por incremento unitario da CEa, ou seja,
reducéo de 47,04% (23,43 folhas) nas plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS m™ em relagdo as
sob CEa de 0,4 dS m™. J4 Silva et al. (2012) obtiveram, em Neossolo Quartzarénico, reducéo
de 0,92 folhas por planta, para cada incremento de 1,0 dS m™ na agua de irrigacéo, e reducéo
total de 48,9% na agua de maior salinidade (5,7 folhas por planta) em comparacdo com as
plantas irrigadas com agua de menor salinidade (11,2 folhas por planta).

O comprimento da raiz sofreu efeito significativo do fator isolado e de interacdo entre
salinidade da &gua irrigacdo e dos substratos (Tabela 1). O aumento da salinidade da dgua de
irrigacdo prejudicou a comprimento radicular da rdcula, embora com menor intensidade nas
plantas do substrato Si. Nas plantas da mistura solo:pd de coco — 1:3 (S2) constataram-se
valores médios de 1,88; 1,16; 0,08; 0 e 0 cm para 0,0; 1,5; 3,0; 45; 6,0 dS m¥,

respectivamente (Figura 4).
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A presenca do sédio no solo advindo das aguas salinas irrigacdo cria problemas de
compactacdo do solo e dificulta o crescimento e desenvolvimento das raizes em busca dos
nutrientes e da absor¢cdo da agua devida pelo aumento da pressdao osmotica do solo
(MARCAL, 2011).

CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigagdo comprometeu a emergéncia e crescimento inicial da
racula. Os substratos testados interferiram na emergéncia das sementes de rdcula, mas ndo no

crescimento inicial.
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para a percentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), tempo médio de emergéncia (TME), altura de planta (AP) nimero de folhas (NF) e comprimento da raiz (CR) em
plantas de rucula cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da &gua de irrigagdo em dois sustratos. IFCE - Campus
Sobral, Sobral-CE, 2016.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo GL
PE IVE TME AP NF CR
Substratos 1 430,6M™ 964,8™ 950,8" 0,02" 0,12" 0,16"
Salinidade 4 12457 1245,7" 1165,6™ 6,60™ 9,99™ 6,45
Interacdo 4 1474 52,47 52,3 0,07™ 0.20m™ 0,20"
Tratamentos 9 5649,8™ 684,1" 646,9™ 2,97 4,54 2,97
Residuo 30 131,8 29,1 28,5 0,05 0,10 0,06
Total 39 54803,7 7031,3 6679,1 28,34 44,09 28,61
CV% - 26,1 20,67 20,82 35,50 39,91 33,29
100
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Figura 1. Percentagem de emergéncia de sementes de rlcula sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (0,0;
1,5; 3,0; 4,5; 6,0 dSm™).
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Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia de sementes de riicula sob diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigagéo
(B) (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 dSm™) (A) e nos substratos testados (B).



A.T. Alves et al.

15 3
A 25 9 B
2 ) ' ®) ¥ =-0,4273x + 2,086
- y=-0344Tx+ 1,678 2 R*=0,8145
E R* =0.8064 =
5 S 13
g 3
'E o
= 5 .
E 05
: z
. K 7
0 L ] _3:-\

5

0 1 2 3 4

Niveis de salinidade (dS m-1)

Niveis de salinidade (dS m-1)

Figura 3. Altura de planta (A) e nimero de folhas (B) em plantas de rdcula cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigagdo.
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Figura 4. Comprimento da raiz (CR) de plantas de ricula em fun¢do da salinidade da agua de irrigacdo na mistura solo + p6
de coco (3:1) (Sz) e solo + p6 de coco (1:3) (S2)



