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RESUMO: O sucesso na producdo de hortalicas esta relacionado diretamente com a
qualidade das mudas utilizadas, entretanto, ainda sdo escassos estudos sobre varias hortalicas,
como a mostarda. Assim, objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade de mudas de
mostarda em sistema “floating” utilizando fibra de coco e diferentes solugdes nutritivas. O
experimento foi realizado em ambiente protegido, na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossord, RN. O delineamento foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (25, 50, 75 e 100% da solucdo padrdo recomendada para producéo de hortalicas
folhosas) e trés repeticdes. As mudas foram avaliadas aos 29 dias apds a semeadura, quanto as
seguintes variaveis: altura, nimero de folhas, comprimento da raiz principal, massa seca da
parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total. O aumento da concentracdo de nutrientes
da solugdo nutritiva afetou todas as variaveis analisadas. Mudas de mostarda de melhor
qualidade em sistema “floating” s&o produzidas utilizando solucdo nutritiva com concentragdo

de 75% da recomendada para a producdo hidropoénica de hortaligas folhosas.

PALAVRAS-CHAVE: Brassica juncea L., qualidade de mudas, fibra de coco.

PRODUCTION OF MUSTARD SEEDLINGS IN A FLOATING SYSTEM USING
DIFFERENT NUTRIENT SOLUTIONS

ABSTRACT: The success in the production of vegetables is directly related to the quality of
the seedlings used, however, there are still few studies on various vegetables such as mustard.
Thus, The aim of this work was to evaluate the quality of mustard seedlings in a floating

system using coconut fiber and different nutrient solutions. The experiment was carried in
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greenhouse, at Federal Rural Semi-Arid University (UFERSA), in Mossord, RN, Brazil. The
experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments (25, 50,
75 and 100% of the recommended standard solution for the production of the leafy
vegetables) and three replications. The seedlings were evaluated at 29 days after sowing.
Used, as the following variables: height, number of leaves, main root length, shoot dry
weight, root and total. The increase in nutrient concentration of the nutrient solution affected
all variables analyzed. Better quality mustard seedlings in a floating system are produced
using nutrient solution with concentration of 75% of the recommended for the hydroponic

production of leafy vegetables.

KEY WORDS: Brassica juncea L., quality seedlings, coconut fiber.

INTRODUCAO

A mostarda é uma hortalica folhosa pertencente a familia das Brassicaceas (Filgueira,
2008), desempenhando importante papel em todo o mundo. Canadé4, China e india sdo os
maiores produtores mundiais de mostarda (Yadav et al., 2017). Dentre as espécies a Brassica
juncea é conhecida pelos é usada em condimentos e as folhas sdo uma boa fonte de vitamina
A, vitamina C, calcio e ferro (Swati & Das, 2015).

No processo de producdo de hortalicas, as mudas representam grande importancia no
sucesso das culturas, sendo essencial a producéo de qualidade (Santos et al., 2016). Existem
diversas formas de producdo de mudas, tendo destaque a fertirrigagdo, principalmente em
fibra de coco. Essa metodologia apresenta como vantagem o uso eficiente dos fertilizantes e
da agua, mantendo a qualidade do produto (Tomasi et al., 2016). Para manter a eficiéncia do
sistema € preciso manter um manejo correto das solugdes nutritivas, de modo a ndo causar
distdrbios osméticos, nutricionais nas plantas induzidos por salinidade (Tester & Davenport,
2003; Oliveira et al., 2014).

O sistema “floating” consiste na producdo em que as raizes sdo constantemente
suspensas solucao nutritiva (Duyar & Kilig, 2016), conferindo-lhe eficiéncia no processo de
producdo de mudas (Verdial et al., 1998). Akoumianaki-loannidou et al. (2015) comparando o
sistema “floating” e convencional na cultura do manjericdo e horteld verde, na Argentina,
constataram resultados superiores de massa seca sistema flutuante. Assim, é fundamental
estudos sobre as concentracdes de nutrientes na solucdo nutritiva utilizando essa metodologia.

Na literatura nacional podem ser encontrados estudos sobre o efeito de concentracGes de

nutrientes em solucdo nutritivas na producgdo de mudas de algumas hortaligas, como pimentas
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(Oliveira et al., 2014) pimentdo (Costa et al., 2015) e tomateiro (Santos et al., 2016), no
entanto, sdo escassos estudas pesquisas com mudas de hortalicas folhosas.
Diante do exposto, objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade de mudas de

mostarda em sistema “floating” utilizando fibra de coco e diferentes solugdes nutritivas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido em Mossord-RN,
cujas coordenadas geograficas sdo 5° 12°04” de latitude Sul, 37° 19’ 39” de longitude Oeste, €
altitude de 18 m; durante o periodo de setembro a outubro de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro solucGes
nutritivas, referente a 25, 50, 75 e 100% da solucdo padrdo recomendada para producéo de
hortalicas folhosas. Cada parcela experimental composta 32 mudas de mostarda, cv. Lisa da
Flérida, totalizando 384 mudas, sendo a parcela Gtil composta por 10 mudas, as quais foram
avaliadas ao final do experimento.

As solucdes nutritivas foram preparadas utilizando agua de poco profundo, oriunda do
sistema de abastecimento do campus central da UFERSA. A &gua proveniente do poco
profundo, escavado situa-se no aquifero Arenito Acu, com profundidade de aproximada de
1.00m, possui as seguintes caracteristicas: pH=8,3; CE=0,5 dS m; Ca=2,0; Mg=0,9;
Na=2,87; K=0,4; HCO3 =4,0; CO3 =0,2; CI=1,8 (mmolc L?).

A composicao de nutrientes das solugdes nutritivas seguiu a recomendacéo de Furlani et
al. (1999) para o cultivo hidroponico de hortalicas folhosas, apresentando a seguinte
concentracdes de fertilizantes, em g 1.000 L: 750 g de nitrato de calcio; 500 g de nitrato de
potassio; 150 g de fosfato monoaménico (MAP); 400 g de sulfato de magnésio; 30 g de
Rexolin® (fonte de micronutriente).

Inicialmente foi realizado o semeio de quatro sementes por célula, em bandejas de
isopor com capacidade para 128 células, formato piramidal, e utilizou-se p6 de coco (Golden
Mix Granulado®) como substrato, composto por 100% de fibra de coco, de textura fina, sem
adubacdo de base.

No periodo de semeio até o desbaste, adotou-se a irrigagdo com regador manual
aplicando-se apenas agua. Decorridos oito dias, realizou-se o desbaste, deixando uma plantula

por célula, atribuindo o critério daquela que se encontrava mais vigorosa.
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O sistema “floating” foi instalado sobre bancada de madeira com dimensdes de 5x1 m,
sobre cavaletes em altura de 1 m. A parte superior da bancada foi dividida em 5 partes com
dimensdes de 80 x 80 cm utilizando pedacos de madeira (caibros). Cada parte foi recoberta
com lona pléstica para formar uma “micro-piscina” com capacidade para acondicionar duas
bandejas.

Diariamente era realizada a reposi¢do da solucdo nutritiva em todos os tratamentos,
aplicando o volume suficiente para manter a solucao nutritiva com lamina uniforme de 1 cm
em todas as bandejas.

As mudas foram coletadas aos 29 dias apds a semeadura, analisando 10 mudas de cada
tratamento para serem avaliadas quanto as caracteristicas: altura (ALT), nimero de folhas
(NF), comprimento da raiz principal (CRP), massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e
total (MST).

Ap0s a obtencdo dos dados, estes foram submetidos a analise de variancia e os dados
referentes as concentracdes da solucdo nutritiva foram submetidos a analise de regressao
utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de planta (ALT) apresentou resposta linear positiva as concentragdes de
solucdo nutritiva utilizadas, apresentando aumento de 0,02 cm a cada incremento unitario nas
concentracfes nutritivas. Os maiores valores para esta variavel foram verificados quando as
mudas foram produzidas em solu¢bes de maior concentracdo (100%), resultando em altura de
6,3 cm. Este aumento representa um incremento de 34,1% em relacdo as produzidas em
solucéo nutritiva de menor concentragéo (25%), com 4,7 cm (Figura 1A).

Esse maior crescimento das plantas estar relacionado as fontes de nutrientes presentes
na solucdo nutritiva, sendo encontrado dentre outros nutrientes o nitrogénio, responsavel pelo
crescimento e perfilhamento dos vegetais (Malavolta et al., 1997). Além disso, a maior
concentracdo da solucdo nutritiva (100%), que corresponde a dose recomendada para a
cultura, ndo apresentou efeito negativo para ALT devido ao desequilibrio i6nico (Tester &
Davenport, 2003).

N&o houve resposta significativa para a variavel nimero de folhas (NF), obtendo-se
NF médio de 4,4 folhas por muda, mostrando que a emissao foliar desta hortalica é pouca

afetada pelos tratamentos aplicados (Figura 1B).
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No tocante ao comprimento de raiz principal (CRP), houve reducdo conforme aumento
das concentracfes nutritivas até a concentracdo de 72,6%, equivalente ao CRP de 4,4 cm. A
partir dessa concentragdo, houve aumento do comprimento da raiz principal, constatando
maiores valores (5,3 cm) quando as mudas foram produzidas utilizando a maior concentracéo
de (100%), representando acréscimo de 20,5% em relagdo aos menores valores obtidos na
concentracdo de 72,6% (4,4), porém 34,4% inferior quando as mudas foram cultivadas em
solucdo nutritivas de 25% (Figura 1C).

Os maiores valores constatados de CRP na concentragéo de 25%, provavelmente deve-
se a baixa disponibilidade de nutrientes nas zonas mais préximas as raizes das mudas, sendo,
portanto, necessario seu prolongamento em busca destes. No entanto, nem sempre 0 maior
crescimento de raiz, resulta em qualidade de mudas. Em trabalho realizado por Santos et al.
(2016), os autores observaram que, a maioria das raizes que apresentavam maior
comprimento de raiz principal, estavam em meio a solucdo nutritiva, ou seja, fora da bandeja,
0 que representa um risco de ser danificadas durante o transplantio.

Quando se faz uso da maior concentracdo (100%), o pequeno aumento no CRP, estar
associado ao efeito osmético desta concentracdo no desenvolvimento radicular (Figura 1C).
Assim, os efeitos da salinidade podem afetar o desenvolvimento vegetal por disturbios
nutricionais induzidos por salinidade, interferindo na disponibilidade de nutrientes, absorcéo
competitiva, transporte ou distribuicdo dentro da planta (Grattan & Grieve, 1999).

Houve resposta diferente quanto ao acumulo de massa seca as concentragBes de
solugdo nutritiva, ajustando-se ao modelo polinomial de segundo grau as variaveis: massa
seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) (Figura 1D, 1E, 1F).

Conforme apresentando na Figura 1D, ocorreu incremento de MSPA até a dose de
70,6%, sendo esta a dose que obteve os maiores valores de MSPA (161,8 mg). A partir de
entdo ocorreu reducdo em MSPA, de modo que na maior concentragdo, observou-se valores
de 118,9 mg, representando perdas de 36% em relacdo a dose (70,6%) que resultou em
maiores valores de MSPA (161,8 mg).

Considerando que a maior parte da biomassa da parte aérea é de tecido foliar e,
analisando as variaveis NF (Figura 1B) e MSPA (Figura 1D), em conjunto, verifica-se que o
efeito dos tratamentos foi maior sobre o tamanho das folhas do que sobre a emisséo foliar.

Avaliando o efeito das concentra¢es da solucdo nutritiva com a massa seca da raiz
(MSR), observou-se reducdo nesta variavel até a concentracdo de 55,9% (20,8 mg). A partir

desta concentracdo ocorreu incremento em MSR, sendo obtidos valores de 31,3 mg,
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representando aumento de 50,2% em relacdo ao menor valor de MSR observado na dose de
55,9% (Figura 1E).

Analisando as variaveis CRP (Figura 1C) e MSR (Figura 1E) em conjunto, percebe-se
qgue mudas com menor CRP apresentam maior MSR, evidenciando que nas mudas submetidas
a fertirrigacdo com solucdo nutritiva de maior concentragdo (100%) apresentam maior
quantidade de raizes adventicias. De acordo com Acosta-Motos et al. (2017), é importante
considerar a arquitetura do sistema radicular, uma vez que ele reflete na captagédo de solutos e,
determina o desempenho da raiz, ou seja na absor¢do de &gua e nutrientes (PASSIOURA,
1988).

Com base nos resultados de acumulo de massa seca, comparando-se os dados de
massa seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR), verifica-se reducdo de MSPA na
concentragao de 70,6% (161,8 mg); enquanto que para MSR, praticamente na mesma
concentracdo (70,4%), houve incremento na massa seca da raiz (Figura 1D, 1E). Isso sugere
que, a partir dessas doses, ocorreu mudanca na alocacdo da massa seca produzida,
redirecionando-a ao sistema radicular depois que a muda obteve 0 maximo de producdo na
parte aérea.

Tal fato pode estar associado também ao efeito osmotico das concentracdes de
nutrientes nas solucBes que, embora ndo apresentando efeito sobre as varidveis de
crescimento, torna-se evidente na matéria seca das plantas. Zekri e Parsons (1989), afirmam
que em alguns casos em condicGes de salinidade, dependendo da espécie vegetal, a massa
seca da raiz pode ser superior a parte aérea, devido aos efeitos severos na expanséo foliar.

O incremento na concentracdo de nutrientes na solugcdo nutritiva proporcionou
aumento no acumulo de massa seca total (MST) nas mudas de mostarda, até a concentracao
de 70,4%, equivalente a 183,9 mg, apresentando, assim, aumento na ordem de 119% quando
as mudas foram produzidas na concentragdo menor concentracdo (Figura 1F). Contudo, a
partir dessa concentracdo verificou-se reducdo de massa seca total, mesmo na dose
recomendada (100%). As reducGes em massa seca total (MST) foram significativamente
influenciadas pelas redugdes de massa seca da parte aérea (MSPA), justamente apoOs as
concentracdes de 70,4 e 70,7%, respectivamente, ou seja, a partir deste ponto, a medida que
aumentou-se as concentracbes das solucBes nutritivas, tornaram-se mais eficientes no
acumulo de massa seca da raiz (MSR), do que na parte aérea (MSPA).

Os resultados do presente estudo assemelham-se aos encontrados por Santos et al.
(2016), estudando a qualidade de mudas de tomateiro, em que verificaram reducfes para a

matéria seca total das mudas. Contudo, os resultados em matéria seca sdo dependentes dentre
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outros fatores, do tipo de cultura, bem como a concentracdo e o nivel de salinidade das
mesmas. A exemplo disso, Oliveira et al. (2016), constataram incremento da massa seca em
mudas de maxixeiro a medida que aumentou-se as concentragdes nutritivas, obtendo maiores

valores na maior concentracdo recomendada (100%).

CONCLUSAO

O sistema “floating” foi eficiente na producdo de mudas de mostarda, sendo obtidas
mudas de maior qualidade obtidas em concentracfes de 75% da recomendada para producéao

hidropdnica de hortalicas folhosas.
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Figura 1. Altura (A), nimero de folhas (B), comprimento de raiz principal (C), massa seca da parte aérea (D), raiz (E) e total
(F) em mudas de mostarda produzidas em sistema floating utilizando diferentes concentracdo de solugdo nutritiva.



