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RESUMO: A rucula (Eruca sativa) € de boa aceitacdo comercial nas regides sul e sudeste do
Brasil, mas ainda ha poucas informacdes para o cultivo da rucula hidropdnica e sobre a sua
adequacdo a salinidade. Para testar essa alternativa realizou-se um experimento com trés
combinagdes de aguas salobras: 1) uso de dgua doce no preparo da solugdo nutritiva e salobra
na reposicdo da ETc; 2) uso de agua salobra no preparo da solucdo nutritiva e doce na reposicéo
da ETc; e 3) uso de agua salobra no preparo da solucdo nutritiva e na reposicdo da ETc. Foram
testados seis niveis de salinidade da agua (CEa - 1,392; 2,624; 3,505; 5,323 e 7,425 dS m™),
produzidos por NaCl, além da testemunha (0,325 dS m™). Na combinag&o em que se utilizou
agua salobra na reposicao da ETc ndo se verificou efeito significativo nas variaveis de producao
da racula com o aumento da salinidade da agua. Quando se utilizou a agua salobra no preparo
da solucdo nutritiva, notou-se reducgdo linear de 10,4% por aumento unitario da condutividade
elétrica (dS m™) para a massa de matéria fresca da parte aérea. No uso exclusivo de agua
salobras também ocorreu reducéo de 10,7% por dS m™. Foram verificadas cloroses nas folhas
de rdcula em salinidades da agua acima de 5,3 dS m™ tornando-se imprépria para a

comercializagao.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo sem solo, Eruca sativa, salinidade.

HYDROPONIC PRODUCTION OF ROCKET UNDER DIFFERENT
COMBINATION OF BRACKISH WATER

ABSTRACT: Rocket (Eruca sativa) is a crop of good commercial acceptance in the southern
and southeastern Brazil, but there is little information for its hydroponic cultivation and
suitability under salinity. To test this alternative an experiment was carried out with three

combinations: 1) use of fresh water in the preparation of nutrient solution and brackish water
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in the replenishment of ETc; 2) the use brackish water in the preparation of the nutrient solution
and fresh water to replenish the ETc; and 3) use of brackish water in the preparation of the
solution and replenishment of ETc. Six levels of salinity of water (ECw - 1.392, 2. 624, 3.505,
5.323 and 7.425 dS m'), produced by NaCl, and the control (0.375 dS m™). In the combination
which used brackish water in the replenishment of ETc, there was no significant effect on the
production variables of the rocket with increasing salinity. When the brackish water was used
in the preparation of the solution, a linear reduction of 10.4% per unit increase of ECw (dS m"
1) was observed for the fresh matter mass of the aerial parts. While the exclusive use of brackish
water promoted a reduction of 10.7% per dS m™. Chlorosis of leaves were verified at water

salinities above 5.3 dS m™* making it unfit for commercialization.

KEYWORDS: Soilless cultivation, Eruca sativa, salinity

INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, devido a irregularidade e as baixas taxas de precipitacdo pluvial,
aliadas as elevadas taxas de evaporacdo e a formacao geoldgica da regido, favorecem situacao
de escassez de aguas superficiais. E nesta regido, um de seus principais desafios, € promover e
garantir a producédo de alimentos. O uso de aguas subterraneas é uma alternativa viavel para
garantir o acesso das comunidades desta regido a agua, a partir de investimentos publicos na
perfuracdo de pocos tubulares para utilizarem na agricultura irrigada (Andrade Janior et al.,
2006; Medeiros et al., 2003). Entretanto, essas fontes hidricas, na maioria dos casos, sao
salobras (Ayers & Westcot, 1999) ou possuem baixas vazdes (< 4 m® h'1) restringindo seu uso.

Vérias alternativas tém sido estudadas com o objetivo de possibilitar o uso de aguas
salobras na agricultura. Ferreira et al. (1998) estudaram o efeito da salinidade da &gua de
irrigacdo e da lamina de lixiviagdo na cultura da alface, verificando reducdo de 59% na
producdo maxima das plantas irrigadas com agua de 5,5 dS m de salinidade. Gervasio et al.
(2000) também relataram reducéo da producdo comercial da alface americana cultivada em
vaso em 17% para cada incremento unitario na condutividade elétrica do extrato de saturado.

No entanto, a maioria dessas pesquisas € direcionada a cultivos convencionais que quase
sempre nao conseguem resultados satisfatorios, pois a utilizacdo dessas aguas pode oferecer
riscos ao meio ambiente, promovendo a salinizacdo dos solos e, como consequéncia, oferecer

prejuizos a propria producéo agricola.
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Uma opcdo viavel pode ser a utilizagdo de aguas salobras em cultivos hidrop6nicos, uma
vez que a tolerdncia das plantas a salinidade nesse sistema é maior em relacdo ao sistema
convencional, pois a inexisténcia do potencial matrico, superando o potencial total da agua,
reduzird a dificuldade de absorcéo de agua pelas plantas (Soares et al., 2007). Outra vantagem
da hidroponia sobre o cultivo convencional é que em sistemas hidrop6nicos, por ser um sistema
fechado, a solucdo nutritiva é recirculada havendo a combinacdo irrigacdo/drenagem.

Estudos visando aumentar o uso de aguas salobras em hidroponia sob condi¢Ges de baixa
oferta de 4gua potavel na regido semidrida, sdo extremamente importantes.

A racula (Eruca sativa) é uma hortalica em grande expansdo no Brasil, por possuir
diversos efeitos benéficos a saude humana, apresentando altos teores de potassio, enxofre, ferro
e vitaminas A e C, como também por apresentar ao produtor preco bem atrativo, que nos ultimos
anos tém sido mais elevados do que os de outras folhosas como da alface, chicéria, almeirdo e
couve (Sala et al., 2004). Contudo, s&o escassos 0s conhecimentos desta cultura submetidos a
niveis salinos, tanto em cultivos convencionais como em sistemas hidropdnicos.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a producao de ricula ‘Cultivada’ sob diferentes

combinacdes de agua salobra em sistema hidropdnico NFT.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia em Cruz das Almas — BA, Regido do Reconcavo Baiano, a 12°40°19” de latitude sul,
39°06°23” de longitude oeste e altitude de 225 m, em casa de vegetagdo do tipo geminada com
calha central, apresentando 32 m de comprimento, 14 m de largura e 4 m de pé direito. O clima
da regido e classificado como mido a subumido, com umidade relativa e temperatura média
anuais de 80% e 24°C respectivamente, e pluviosidade média anual de 1.143 mm (D" Angiolella
etal., 1998).

A estrutura hidropbnica foi composta por 72 parcelas dividida em trés diferentes
combinacBes de aguas salobra. Cada parcela representa um sistema hidropdnico do tipo NFT
(técnica do fluxo laminar de nutrientes) composta por: um reservatorio plastico com capacidade
de 60L de solucdo nutritiva, uma eletrobomba de circulacdo e um perfil hidropdnico em
polipropileno de 100 mm de largura e 3m de comprimento com 10 orificios espagados em 0,3m.
Também foi montado sistemas de abastecimento automaticos individuais construidos com
tubulacdo de PVC com diametro de 200 mm com a finalidade de repor a &gua consumida por

evapotranspiracdo. O experimento foi dividido em trés diferentes combinacGes de aguas
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salobras: estratégia de uso 1 (U1), utilizagdo da dgua doce no preparo da solucdo nutritiva
deixando a &gua salobra para reposicdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc); estratégia de
uso 2 (U2), utilizou-se a dgua salobra no preparo da solu¢do nutritiva reservando a agua doce
para a reposicdo da ETc; e estratégia de uso 3 (U3), que consistia em utilizar a agua salobra
tanto no preparo da solucdo nutritiva quanto para a reposi¢éo da ETc.

Em todos os tipos de usos as aguas salobras utilizadas foram as mesmas. Estas dguas
foram salinizadas com NaCl, para isso adicionou-se a agua do abastecimento da cidade
proveniente da EMBASA (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento) as quantidades de 0,585;
1,170; 1,755; 2,925 e 4,095 g L™, resultando em cinco niveis de salinidade da agua conforme a
Tabela 1.

A solucdo nutritiva foram adicionados os fertilizantes segundo a recomendacao de Furlani
(1999) para cultivo hidropénico. A solugdo nutritiva era bombeada do reservatorio até os perfis
pela bomba de circulagdo acionada por um timer programado para ligar o sistema a cada 15
minutos. O tempo de funcionamento seguiu a seguinte programacéo: de 06:00h as 11:00h e das
14:00h as 19:00h o sistema funcionava a cada 15 minutos em intervalos de 15 minutos; das
11:00h as 14:00h a irrigacdo foi constante; e as 21:00h, 23:00h e 02:00h realizava-se uma
irrigacdo de 15 minutos.

As sementes de rucula foram semeadas em células de espuma fenolica (2,0 x 2,0 x 2,0
cm), colocando-se de 10 a 12 sementes por célula devido ao tamanho muito pequeno das
mesmas. Ap0s 24 horas no escuro as células com as sementes de ricula foram levadas para um
bergario, também com estrutura hidroponica NFT. No sétimo dia foi realizado um desbaste
deixando-se apenas quatro plantas por célula. O transplante das mudas para os perfis foi
realizado 18 dias apds a semeadura (DAS), momento em que se iniciou os tratamentos. Foram
acondicionadas quatro plantas por orificio.

As perdas por evapotranspiragdo eram instantaneamente repostas ao sistema mediante o
conjunto de abastecimento automatico. A agua fornecida ndo era fertilizada e sua salinidade era
de acordo com cada tratamento. Durante o experimento ndo se trocou a solugéo nutritiva nem
se repds os nutrientes consumidos pelas plantas. O pH foi monitorado por meio de amostras
coletadas a cada dois dias, obtido por um pHmetro de mesa, mantendo-se o pH sempre na faixa
de 5,5-6,5.

As plantas foram colhidas aos 16 dias ap6s o transplantio (DAT), realizando-se as
medicBes da massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) por maco em balanca de precisdo
(0,01g). Emseguida, as plantas foram levadas a estufa de circulacéo e renovacéo de ar, regulada

em 65 ©°, visando obter a massa de matéria seca da parte aérea.
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A evolucdo da salinidade da solucdo nutritiva nas parcelas foi acompanhada como
medicgdes periodicas da condutividade elétrica (CEsol) utilizando-se um condutivimetro de
mesa, respectivamente. O delineamento experimental utilizado nos trés tipos de uso de dgua
salobra foi o bloco inteiramente aleatorizados com quatro repetigoes.

Por se tratar de dados quantitativos, o fator salinidade de agua foi estudado mediante
analises de variancia e de regressdo selecionando os modelos com base na significancia de seus
termos e no valor do coeficiente de determinacgdo. Ja os tipos de uso de agua salobra, por se
tratar de dados qualitativos, foram submetidas as anélises de variancia e de comparacao de
médias (Tukey a 5% de probabilidade). Todas as analises foram efetuadas no programa SAS
(SAS Institute, 2000).

As produtividades relativas da rucula em cada nivel de salinidade da agua em relacédo ao

tratamento Testemunha, foram calculadas a partir da eq. (1).

MFPATRAT

PR =

%100 1)

MFPATESTEMUNHA

Em que:
PR - Produtividade relativa (%)
MFPATRAT - Massa de matéria fresca da parte aérea de um dado tratamento (g);

MFPATesTEMUNHA - Massa de matéria fresca da parte aérea da testemunha (g).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia e de regressao a salinidade da dgua
na reposicao da evapotranspiracdo (U1) ndo teve efeito significativo sobre a massa fresca da
parte aérea (MFPA) (Figura 1A), e a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) (Figura 1D),
mostrando que esses parametros responderam aleatoriamente ao incremento da salinidade da
agua aplicada no cultivo hidropdnico da racula. Estes resultados demonstram grande
possibilidade de aplicagdo desse tipo de combinagéo de 4guas para produgéo da rucula.

N&o foram observadas reducBes nas varidveis estudadas de MFPA e a MSPA com o
aumento da salinidade da agua apresentaram valores médios de 50,659 e 4,25g por mago de
plantas, respectivamente. O comportamento dessas variaveis pode ser atribuido ao curto
periodo de exposicdo das plantas a salinidade, pois as mesmas foram colhidas aos 16 dias ap6s
o transplantio (DAT) interferindo assim na magnitude da salinizacéo.
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Quando se utilizou a agua salobra na preparacao da solucéo nutritiva e se reservou a agua
doce para a reposicdo (U2) foram observadas para as variaveis estudadas um ajuste linear
decrescente com o incremento da salinidade da dgua a 1% de probabilidade. Os valores da razdo
a/b entre os coeficientes angular (a) e linear (b) das equacdes de primeiro grau ajustadas para
as variaveis de MFPA e MSPA em funcao da salinidade da agua foram respectivamente 10,4 e
8,9% para cada aumento unitario da CEa (em dS m™).

Silva (2009) também encontrou reducao linear da MFPA e MSPA em plantas de rdcula
hidropbnica com o aumento da salinidade da &gua, este registrou reducao de 5% para a MFPA
e de aproximadamente 4% para a MSPA para cada aumento unitério da salinidade da agua em
dS m™ na estratégia de uso .

Diante destes resultados, produtores que possuem disponibilidade de agua salobra e
restricdo de &gua doce seria mais vantajoso destinar a agua salobra para a reposic¢do da ETc, em
que ndo foram observadas perdas produtivas, do que utiliza-la no preparo da solucdo nutritiva.

O aumento da salinidade da agua reduziu linearmente, a MFPA (Figura 1C) e a MSPA
(Figura 1F), a 1% significancia quando se utilizou agua salobra no preparo da solu¢éo nutritiva
e na reposicao da ETc (U3). Conforme os estudos de regressdo, os decréscimos relativos a dgua
de baixa salinidade (0,325 dS m™) para cada incremento unitario de CEa foram de 10,7% para
a MFPA e 10,5% para a MSPA. Semelhantes declividades foram encontradas por Paulus et al.
(2010) utilizando aguas salobras na producéo de alface Veronica em sistema NFT para massa
de matéria fresca da parte aérea (13,5%) e seca da parte aérea (11%). Segundo os autores 0
efeito da salinidade da agua sobre as varidveis de producdo de hortalicas foi devido aos ions
absorvidos e transportados para a parte aérea que excederam o limite osmotico da planta.

Algumas espeécies vegetais em meios salinos usam estratégias de alteracbes morfologicas
e anatdmicas para superar a deficiéncia hidrica e essas mudancas incluem a redugédo do tamanho
e o numero de folhas, diminuigcdo do nimero de estdmatos, alteracéo na distribuicéo das folhas,
aumento na grossura da cuticula foliar e diminuicao da diferenciacdo e do desenvolvimento do
tecido vascular.

Contudo, as reducdes do uso exclusivo de dgua salobra foram muito proximas as reducdes
observadas no U2, que utiliza agua salobra apenas na preparacdo da solucdo nutritiva. Este
comportamento de ambos 0s usos demonstra que para a salinidade até 3,505 dS m™ (Tabela 2)
ndo ha diferenca entre os tipos de uso para as variaveis de producdo (MFPA e MSPA), podendo
assim o produtor utilizar apenas agua salobra (< 3,505 dS m™) na produc&o de rdcula que nio
ocorrera prejuizo na sua producéo, agregando ainda, a vantagem do maior controle ambiental e

a preservacao da agua doce para outros fins.
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Porém, quando a agua salobra disponivel na propriedade é acima de 5,0 dS m™ o uso
dessa agua no preparo da solucdo nutritiva, sendo no uso exclusivo ou no combinado com a
agua doce, causa reducdo significativa nas variaveis de producdo, o que sugere o uso da agua
salobra apenas na reposigédo da evapotranspiragéo.

No que se refere a producdo comercial, estimada pela MFPA, obteve-se uma perda de
52,4% na estratégia de uso 2 e 53,6% na estratégia de uso 3 para salinidade da agua de 5,323
dS m™, e de 77,8% na estratégia de uso 2 e 79,6% na estratégia de uso 3 quando a agua salobra
utilizada foi com salinidade de 7,425 dS m™* (Tabela 3).

A partir do 8 DAT as plantas de racula nos niveis mais altos de salinidade (5,323 e 7,425
dS m) apresentaram sistematicamente plantas menores e com clorose generalizada nas folhas,
notadas tanto nas folhas velhas como nas folhas novas, sendo essas plantas improprias para a
comercializagdo. Esses sintomas se iniciaram com necrose ao longo das bordas estendendo-se
para toda a folha, 0 que pode ser atribuido a toxidade por sodio (Ayers & Westcot, 1999).

O efeito do NaCl esta associado ao acumulo de Na* e CI" nas células e / ou desequilibrio
ibnico levando a disturbios fisiologicos (Bolarin et al., 2001). Estes resultados foram contrarios
aos trabalhos realizados por Soares et al. (2010) e Paulus et al. (2010) com plantas de alface,
demonstrando uma menor sensibilidade da rdcula a salinidade. Diante desses resultados é
relevante a necessidade de realizar estudos mais detalhados sobre os efeitos desse elemento na

producéo da rucula.

CONCLUSOES

N&o foram registradas diferencas significativas na producdo de rdcula submetido ao
emprego de aguas salobras para reposicdo das perdas por evapotranspiracdo no sistema
hidropdnico;

O uso de agua salobra no preparo da solucdo nutritiva, tanto no uso exclusivo como
combinado com agua doce causou uma reducdo linear significativa na produgdo de rucula
hidropénica em funcdo do aumento da salinidade da agua;

Nos niveis mais altos de salinidade da agua, acima de 5,3 dS m™, foram verificados
sintomas de toxidade caracterizadas por cloroses nas folhas depreciando as plantas de rucula

tornando-se imprdépria para a comercializagéo.
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Tabela 1. Concentracdo de NaCl (cloreto de sodio) e CEa (condutividade elétrica da 4gua) para os diferentes tratamentos aos
quais foram submetidas as plantas de ricula.

TRATAMENTOS NaCl (g LY CEa (dS m?)
Testemunha 0,000 0,325
T1 0,585 1,392
T2 1,170 2,624
T3 1,755 3,505
T4 2,925 5,323
T5 4,095 7,425

Tabela 2. Médias da massa de matéria fresca e seca da parte aérea de rdcula sob salinidade da d&gua em diferentes tipos de uso
de &gua salobra.

ESTRATEGIA CE da 4gua (dS m™)
DE USO 0,325 1,392 2,624 3,505 5,323 7,425

MFPA (g/maco)

Ul 52,68 A 52,16 A 53,37 A 50,25 A 51,01 A 44,43 A

u2 55,58 A 50,62 A 40,46 A 41,77 A 23,87 B 1341 B

U3 62,40 A 57,40 A 52,56 A 40,21 A 18,84 B 13,09 B
MSPA (g/mago)

U1 4,35 A 4,49 A 4,44 A 412 A 421 A 3,85 A

u2 4,84 A 4,29 A 3,56 A 3,61 A 1,97B 182B

U3 501 A 4,66 A 4,08 A 343 A 2,00 B 1,12B

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
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Tabela 3. Produtividade relativa das massas de matéria fresca da parte aérea (MFPA) e das massas de matéria seca da parte

aérea (MSPA) por maco de rtcula submetida a diferentes niveis de salinidade da agua (CEa).

CEa MFPA (%) MSPA (%)

dSm*?

( ) Ul u2 U3 U1 U2 U3
TEST 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1,392 99,0 89,5 89,3 103,2 91,0 89,5
2,624 101,3 68,5 67,8 102,1 73,3 68,6
3,505 95,4 58,1 57,1 94,7 64,4 58,0
5,323 96,8 47,6 46,4 96,8 55,6 47,5
7,425 84,3 222 20,4 88,5 34,0 221
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Figura 1. Efeito da salinidade da gua sobre a massa de matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea de ricula nos

tiposdeuso UL (Ae D), U2 (BeE)eU3(CeF).
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