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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de rucula utilizando-se diferentes
combinagdes de substrato. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repeticdes, sendo testadas proporcdes do substrato comercial com himus (100% substrato; 80% substrato + 20%
himus; 60% substrato + 40% hamus; 40% substrato + 60% hdmus; 20% substrato + 80% himus e 100% himus).
As variaveis analisadas foram a germinagdo, a altura da parte aérea, o nimero de folhas, o comprimento de raiz,
peso da massa fresca e seca da parte aérea e das raizes. Os tratamentos com as maiores porcentagens do substrato
comercial apresentaram o0s maiores valores de peso seco da parte aérea. O tratamento com apenas substrato
comercial apresentou o maior comprimento da parte aérea. As combinagfes com as maiores quantidades do
substrato comercial foram superiores ao uso do humus, sendo suficientes para garantir o desenvolvimento das
mudas de rdcula.

PALAVRAS-CHAVE: Eruca sativa Mill, producéo, plantula.

DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF RUCULA USING DIFFERENT
SUBSTRATUM COMBINATIONS

ABSTRACT - The objective was to evaluate the development of rocket seedlings using different combinations of
substrate. The used experimental design was random blocks with six treatments and four replications, being tested
proportions of commercial substrate with humus (100% substrate, 80% + 20% humus substrate, substrate 60% +
40% humus and 40% + 60% humus substrate, substrate 20% + 80% and 100% humus humus). The analyzed
variables were the germination, the height of seedling, the number of leaves per plant, the length of root, weight of
the mass fresh shoots and roots and weight of the mass of dry shoots and roots. The treatments with higher
percentages of commercial substrate showed the highest values of dry weight of the shoot. Treatment with only
substrate showed the greatest length of the shoot._ Combinations with higher amounts of substrate were superior to
commercial use of humus and high enough to ensure the development of rocket seedlings seedlings.

KEYWORDS: Eruca sativa Mill, production, seedlings.

1. INTRODUCAO uma hortalica folhosa, muito popular nas

regibes de colonizacdo italiana no Brasil.

A ridcula (Eruca sativa), hortalica ~ Tem se destacado no cenédrio mundial

da familia Brassicaceae, originou-se no sul principalmente por suas propriedades
da Europa e na parte ocidental da Asia. E nutritivas e fitoterapéuticas, além de ser rica
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em dmega 3 (FILGUEIRA, 2000), potéssio,
enxofre, ferro e vitaminas A e C (TRANI e
PASSOS, 2005).

Dentre os conceitos modernos de
producdo de hortalicas, o sucesso comeca
com a producdo de mudas de qualidade,
uma vez que, dela depende o desempenho
final das plantas nos canteiros de producdo,
tanto do ponto de vista nutricional, quanto
do tempo necessdrio a  producdo
(FILGUEIRA, 2003). Além do que a
utilizacdo dessas mudas torna a exploragéo

olericola mais competitiva e,
consequentemente mais rentavel (REGHIN
etal., 2007).

Na maioria dos paises com
horticultura avangada, uma das técnicas
amplamente empregadas e que tem
proporcionado aumentos substanciais na
qualidade das mudas € o uso de substratos.
Segundo Andriolo (1996) diversos matérias
de origem organica e mineral podem ser
empregados como substratos, sendo a
disponibilidade e o custo, fatores
determinantes para sua escolha. Os
substratos também devem apresentar
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
apropriadas para que possa permitir pleno
crescimento das raizes e da parte aérea
(SETUBAL e AFONSO NETO, 2000).
Dentre as  caracteristicas  desejaveis
podemos citar a disponibilidade de
nutrientes, teor de nutrientes, capacidade de
troca de cations, esterilidade bioldgica,
areacdo, retencdo de umidade, boa
agregacao as raizes e uniformidade.

Atualmente,  encontram-se  no
mercado substratos formulados pelos mais
variados tipos de materiais quanto a origem
de seus componentes ou composi¢do das
misturas, sendo o humus e o substrato
comercial de hortalicas opcbes que vém

sendo utilizadas com frequéncia pelos
produtores. Segundo, Correia et al. (2001) o
himus de minhoca caracteriza-se por
proporcionar um adequado
desenvolvimento vegetativo e do sistema
radicular, capacidade de retencdo de
umidade, além de funcionar como eficiente
fonte de matéria organica para as planta.

Com relacdo ao uso de substratos
comerciais, Ferraz et al. (2005) analisando a
caracterizacdo fisica e quimica dos
substratos comerciais verificou que 0s
mesmos apresentaram  propriedades
quimicas (CTC e pH) mais adequadas para
o desenvolvimento das espécies vegetais.

No entanto, nem sempre 0 USO
apenas de hdmus ou do substrato comercial
reline todas as caracteristicas desejaveis,
devendo-se entdo recorrer a mistura deles
para complementacdo das caracteristicas
faltantes, com intuito de obter um substrato
estavel e adaptado & obtencdo de mudas de
boa qualidade em curto periodo de tempo.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar diferentes combinacdes de substrato,
no desenvolvimento de mudas de rdcula.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um
viveiro telado (50%) localizado na
Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA),
Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), municipio de Dourados/MS. A
altitude no local é de 446 m, a latitude de
22°- 11°-45>” S e longitude 54°-55°-18”°W.
Durante a condugdo do experimento a
temperatura média foi de 22,6 °C, a umidade
média do ar foi de 74,8%. O clima da regido,
de acordo com a classificagdo de Kdppen, é
do tipo Cwa (mesotérmico Umido), com
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verdo chuvoso e inverno seco, com
precipitacdo média anual de 1.500 mm e
com temperatura média anual de 22°C.

O  delineamento  experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeti¢des (Figura 1),
sendo testadas proporcdes do substrato
comercial com o hamus (100% substrato;
80% substrato + 20% humus; 60% substrato
+ 40% hamus; 40% substrato + 60% hdmus;
20% substrato + 80% humus e 100% himus)

colocados em bandejas de polipropileno com
128 células.

Coletaram-se amostras de cada
tratamento para determinar a caracterizagao
guimica dos substratos (Tabela 1) e Fisica
(Tabela 2). Durante o periodo de realizacdo
do experimento ndo houve nenhum tipo de
adubacéo nas mudas.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados em cada tratamento.

Tratamento CE pH MO Presina K Ca Mg H+Al CTC \Y/
CaCl,
ds™ (gkg™) (mgdm?) ——— (mmol, dm?®) ——— (%)
100% S 1,56 58 142,6 474 21,0 88,0 370 34,0 180 81,0
80% S+20% H 1,86 6,1 142,6 872 435 950 46,0 31,0 2155 850
60% S+40% H 2,00 6,3 141,9 1022 57,7 850 54,0 27,0 2237 86,0
40% S+60% H 2,30 6,6 143,8 1410 82,7 880 69,0 24,0 263,7 90,0
20% S+80% H 2,65 6,8 141,3 1657 99,9 82,0 64,0 20,0 2659 92,0
100% H 3,25 7.1 140,8 1846  112,8 80,0 80,0 17,0 2898 94,0
S= substrato; H= himus; CE (condutividade hidraulica).
Tabela 2. Caracterizacdo fisica dos substratos utilizados em cada tratamento.
Tratamentos CRA MacroP(%)  Micro Pt(%) Dens.
méx. P(%) (g/cm®)
100% S 29,47 31,5 58,9 90,4 0,152
80% S+20% H 29,92 26,4 59,8 86,2 0,197
60% S+40% H 29,96 25,1 61,7 86,8 0,219
40% S+60% H 30,90 24,9 61,8 86,7 0,231
20% S+80% H 31,49 24,3 62,9 87,2 0,278
100% H 32,80 23,5 63,8 87,3 0,280

Legenda: CRA méx mL em 50 cm™ (Capacidade méaxima de retengéo de agua); MacroP (macroporosidade);
MicroP (microporosidade); Pt (Porosidade Total); Dens. (Densidade)

S= substrato; H= hdmus

Foi avaliada a cultivar de racula
‘Rocket cultived’, com pureza de 100% e
indice de germinacdo de 95%, segundo
informacOes descritas pelo fabricante. A
semeadura ocorreu em bandejas de
polipropileno com 128 células colocando-se

trés sementes em cada célula a uma
profundidade de 1 cm.

O inicio da germinacdo ocorreu aos
5 dias ap6s a semeadura (DAS), sendo que
aos 11 DAS e ap6s emitirem dois pares de
folhas definitivas, foram desbastadas,
permanecendo uma planta por célula. As
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bandejas foram mantidas sobre as bancadas do
viveiro, e a irrigacdo foi realizada por meio de
microaspersdo com uma lamina diaria de 6
mm.

Decorridos 24 dias ap6s a semeadura,
as seguintes caracteristicas foram avaliadas:
germinacdo (%), a altura da parte aérea (mm),
0 nimero de folhas por planta, o comprimento
de raiz (mm), peso da massa fresca da parte
aérea e das raizes de dez plantulas (g) e o0 peso
da massa seca da parte aérea e das raizes de
dez plantulas (g).

A altura de plantula e o comprimento
das raizes foram determinados medindo do
colo até o apice da parte aérea e, do colo ao
extremo da raiz, respectivamente, com auxilio
de uma régua graduada. As raizes foram
separadas da parte aérea com auxilio de
tesoura de poda e lavadas em agua corrente.
Em seguida, a parte aérea e as raizes foram
acondicionadas em sacos de papel separados,
etiquetados e pesadas em balanga analitica de
precisdo -(0,01 g)- para determinar massa
fresca. Posteriormente foram colocados para
secar em estufa com circulacéo forgada de ar a

uma temperatura de 65°C por 72 horas, até
que atingissem massas constantes para se
determinar a massa seca.

Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de varidncia pelo programa
computacional Sistema para Anéalise de
Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2000) e
as médias foram comparados pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As combinacbes de substratos
testadas promoveram efeitos pelo teste de
Tukey (P<0,05) apenas nas variaveis:
massa seca da parte aérea e altura da parte
aérea das plantas sendo os resultados
apresentados na Tabela 3. Em relagdo a
percentagem de germinagdo, numero de
folhas, comprimento das raizes, peso fresco
da parte aérea, peso fresco e seco das raizes
ndo houve diferenca entre os tratamentos
analisados.

Tabela 3. Valores médios das varidveis analisadas em funcdo das combinagdes de substrato,
aos 24 DAS. Dourados-MS, 2009.

Tratamentos G (%) MSPA MSR CR APA (mm) MFPA MFR NF
() () (mm) (9) (9)

100% S 100 a 0,54 a 0,14 a 106,4 a 8l4a 473 a 1,33a 56a
80% S+20% H 64,8 b 044a 0,08a 120,6 a 71,3b 3,83ab 1,20 a 5,4ab
60% S+40% H 80,3 ab 0,10 b 0,10a 116,6 a 62,9 bc 2,93 be 1,10 a 5,1bc
40% S+60% H 66,3 b 0,22b 0,12a 106,4 a 65,1bc 3,15 bc 0,93a 50¢
20% S+80% H 68,0 ab 0,08b 011a 1133 a 60,2 ¢ 2,63 ¢ 09a 5,2 bc

100% H 70,5 ab 0,25b 0,132 113,98 65,7 bc 3,18 he 1,15 5,1bc

CV%® 19,49 30,89 56,62 11,76 6,42 11,63 26,10 3,17

DMS®? 33,58 0,19 0,15 30,51 9,99 0,91 0,66 0,38

S= substrato; H= humus; G = germinagdo (%); MSPA = massa seca da parte aérea (g); MSR= massa seca da raiz (g);
CR=comprimento da raiz (mm); APA= altura da parte area (mm); MFPA= massa fresca da parte aérea (g); MFR= massa fresca
da raiz (g); NF= niimero de folhas; /CV% = coeficiente de variagio; ® DMS= diferenga minima significativa. Médias seguidas
por letras distintas mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a massa seca da parte aérea 0s
tratamentos com a maior concentragdo do
substrato comercial (100%S e 80%S +
20%H) apresentaram 0s maiores pesos
(0,54) e (0,44) g respectivamente. De
maneira semelhante, Paulus e Paulus (2007)
estudando a utilizacdo de substratos em
mudas de horteld observaram que a
producdo de massa fresca e de massa seca
produzida pelo substrato  comercial
Plantimax® foi superior aos demais
tratamentos (casca de arroz carbonizada +
arroz e casca de arroz + solo) em funcéo da
maior capacidade de armazenamento e
fornecimento de nutrientes.

Considerando-se a altura da parte
aérea, 0 tratamento que utilizou apenas
substrato (100%S), foi o que apresentou a
maior altura (81,4 mm), diferindo dos
demais tratamentos. Segundo Handreck et
al. (1999), os principais efeitos dos
substratos manifestam-se sobre as raizes,
acarretando influéncias principalmente sobre
0 crescimento da parte aérea. Smiderle et al.
(2001) avaliando a eficiéncia do substrato
comercial Plantmax® e sua combinacdo com
solo e areia em experimento de producdo de
mudas de alface, pepino e pimentdo,
observaram que o Plantimax® proporcionou
maior rapidez de emergéncia e maior altura
da parte aérea, para as trés hortalicas
estudadas, podendo ser considerado como
substrato apropriado para producdo de
mudas por apresentar menor densidade.

Os resultados mostram que de
maneira geral, a superioridade do substrato
comercial pode ser explicada em funcgdo de
suas caracteristicas quimicas e fisicas mais
adequadas ao desenvolvimento das mudas
de racula. No que se refere as caracteristicas
quimicas a CTC, o pH e a condutividade
elétrica  do substrato constituem as

propriedades quimicas mais importantes.
Com relagdo a CTC, os tratamentos com
maiores  concentracbes de  substrato
comercial (100% S e 80%S e 20% H)
apresentaram valores de CTC de 180 e 215,5
mmol, dm respectivamente, e estes valores
entdo proximos ao da faixa ideal
recomendada por Penningsfeld (1983) de
120 mmol, dm™ e por Martinez (2002) de
200 mmol, dm?,

Ja& com relacdo a condutividade
elétrica, a mesma estd diretamente
relacionada ao teor de sais solveis, que pode
afetar negativamente o desenvolvimento das
mudas. Sendo o maior valor observado no
hamus (3,25 dS™) quando comparado com
0s demais tratamentos, o que possivelmente
prejudicou o desenvolvimento das mudas
devido ao excesso de sais. De maneira
semelhante, Andriolo et al. (2005)
observaram reducdo no crescimento e na
producdo de massa fresca de plantas de
alface cv. Vera quando o0s niveis de
salinidade foram superiores a 2,0 e 2,6 dSm
! respectivamente.

Outro importante fator foi o pH dos
substratos, de acordo com Kampf (2000a) o
valor ideal de pH esta situado entre 5,2 € 5,5
para substratos de base organica e entre 6 e 7
para aqueles de base mineral. Comparando
os tratamentos utilizados, observou-se que
com 0 aumento da quantidade de humus
houve uma elevacdo do pH e este aumento
interferiu negativamente na germinacdo e
consequentemente no desenvolvimento das
mudas, jA& o0 substrato comercial por
apresentar pH mais baixo (5,8) foi o Unico
com 100% de germinagdo nas células, o que
estd de acordo com Fachinello et al. (1995),
que o pH do substrato mais baixo (em torno
de 5,5) favorece a germinagdo das sementes
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e dificultou o desenvolvimento de alguns
microorganismos.

Em relagéo as caracteristicas fisicas
do substrato, a densidade do substrato, a
porosidade, e a capacidade de retengdo de
agua sdo as que influenciam diretamente o
desenvolvimento das mudas, principalmente
por causa das relagdes ar-agua ndo poderem
sofrer mudancas durante o cultivo (Kampf,
2000b; Santos et al., 2002).

O substrato comercial apresentou
menor capacidade maxima de retengdo de
agua (29,47 mL), menor microporosidade
(58,9%), menor densidade (0,152 g/cm®) e
maior macroporosidade (31,5 %). Enguanto
gue o humus apresentou maior capacidade
de retencdo de é&gua (32,8 mL), maior
microporosidade (63,8 %), maior densidade
(0,280 g/cm® e menor macroporosidade
(23,5 %) (Tabela 2). Segundo Schmitz et al.
(2002) o conteudo de &gua retido no
substrato é diretamente correlacionado com
a distribuicdo dos poros por tamanho, sendo
0S macroporos responsaveis pela aeragdo das
raizes e 0s microporos aqueles responsaveis
pela retencdo de agua.
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