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RESUMO

O uso de malhas ou filmes plasticos de diferentes naturezas ou cores pode
alterar a qualidade espectral da radiagdo e, como consequéncia, 0 crescimento e a
producdo de uma cultura vegetal. Com o0 objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes malhas de sombreamento na emergéncia e desenvolvimento de mudas de
rucula (Eruca sativa) foi conduzido um experimento em ambiente protegido na area
experimental da Universidade Federal de Santa Maria/Campus de Frederico
Westphalen - RS, no periodo de marco a abril de 2012. A producdo das mudas foi
realizado em bandejas de poliestireno expandido (EPS) com substrato comercial, em
sistema floating. Foram comparados malhas de 35% de sombreamento nas cores
vermelho, azul, termo-refletor e sem malha. A avaliacdo do efeito dos diferentes
ambientes foi realizado através da determinacdo da porcentagem de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, altura das mudas, numero de folhas, area
foliar, comprimento do caule, fitomassa fresca e seca de raiz, folhas e caule. Nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis analisadas,
embora os diferentes ambientes possam ter causado modificacfes fisiologicas nas
plantas de racula.

PALAVRAS-CHAVE : Eruca sativa; malhas coloridas, fotomorfogénese, qualidade
espectral da radiagéo.
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EFFECT OF DIFFERENT SHADING ON THE EMERGENCE AND SEEDLING
PRODUCTION ARUGULA

ABSTRACT

The use of plastic flms or meshes of different natures or colors can change
the spectral quality of radiation and as a consequence the growth and yield of a crop.
Aiming to evaluate the influence of different shading on the emergence and
development of seedlings of arugula (Eruca sativa) was an experiment in a
greenhouse at the experimental area of the Federal University of Santa Maria /
Frederick Campus - RS in the period March to April 2012. The production of
seedlings was performed in polystyrene trays with expanded commercial substrate in
floating system. We compared meshes of 35% shading in red, blue, heat reflector
and without mesh. The evaluation of the effect of different environments was
performed by determining the percentage of emergence, speed of emergence index,
seedling height, number of leaves, leaf area, stem length, fresh weight and dry root,
stem and leaves. There was no statistical difference between treatments for any
variable, although different environments may have caused physiological changes in
plants of arugula.

KEYWORDS: Eruca sativa; colored nets, photomorphogenesis, spectral quality of
radiation.

INTRODUCAO

A rucula (Eruca sativa) pertencente a familia Brassicaceae, possui folhas
muito apreciadas na forma de salada. No Brasil € mais consumida nas regifes Sul e
Sudeste, entretanto 0 seu consumo € crescente em outras regides do pais
(SEDIYAMA et al., 2007). Dentre as hortalicas mais comercializadas no pais, a
rucula ocupa a 24° posicao e entre as folhosas esta no quinto lugar vindo logo apés
a alface, cebolinha, couve e repolho (EMBRAPA/SEBRAE, 2010). O Estado que
mais comercializa € S&o Paulo, chegando a uma producdo de 3.445 toneladas
(ROCHA, 2010).Contudo, apesar de sua importancia para a agricultura brasileira, a
cultura da racula € ainda pouco estudada e 0 aumento do numero de produtores tem
gerado uma grande demanda por informagdes técnicas sobre essa cultura,
principalmente em relacéo a conducédo da cultura e producédo de mudas.

O sucesso do cultivo de hortalicas depende muito da produgédo de mudas de
qualidade, o que torna o cultivo de hortalicas mais competitivo, com o aumento de
produtividade e diminuicdo dos riscos de producédo. A producdo de mudas de
hortalicas sob cultivo protegido tem apresentado um crescimento expressivo, em
decorréncia das vantagens em relacdo ao sistema tradicional, geralmente conduzido
em sementeira a campo (BEZERRA, 2003).

Uma técnica recente utilizada para a producdo de mudas de hortalicas é o
sistema denominado de flutuante (floating). Esse sistema consiste em colocar
bandejas com substrato em um tanque contendo solucdo nutritiva, que fornecera
nutrientes para o desenvolvimento das mudas, independente da fertilidade do
substrato, servindo, ainda, como suprimento de agua e dispensando o uso de
irrigacdo (BORNE, 1999). Considerando que essa técnica € mais recente no Brasil,
estudos estdo sendo conduzidos para se estabelecer as melhores combinacdes
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entre diferentes substratos e solu¢gdes nutritivas, para que esse método possa ser
indicado para as diversas espécies horticolas (BOEMO et al., 2000).

A utilizacdo de malhas de sombreamento nos cultivos em locais de
temperatura e luminosidade elevadas conduz as hortalicas de folhas dentro de uma
variacdo otima de luminosidade, reduzindo a intensidade da energia radiante com
melhor ajuste na sua distribuicdo. Esses beneficios acarretam outros fatores
favoraveis a necessidade da planta, principalmente no aumento da fotorrespiracéo, o
gue contribui para melhor desempenho da cultura, podendo ocorrer maior
produtividade e qualidade das folhas, em comparacdo com a producdo a campo
(SILVA et al., 2000; ROCHA, 2007). Segundo Ramos et al. (2007) o uso de um
sombreamento moderado na producdo de mudas de rucula € benéfico para o
crescimento e desenvolvimento da mesma.

Uma nova tecnologia que esta sendo estudada em cultivo protegido é a
utilizacdo de malhas de sombreamento com aditivos e pigmentacao (coloridas), com
o0 intuito de alterar o espectro radiante podendo trazer beneficios a producao vegetal.
Atualmente muitas pesquisas tém revelado aumento produtivo em muitas culturas,
principalmente frutiferas, medicinais e ornamentais (STAMPS, 2009; MELO &
ALVARENGA, 2009; MARTINS et al.,, 2009, BRANT et al., 2009). Outro tipo de
malha de protecdo que pode ser utilizada € a termorefletora aluminizada, que altera
as propriedades da radiacdo, aumentando sua reflexdo, além de permitir controle de
temperatura (PINHEIRO et al, 2012). Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
emergéncia e a producdo de mudas de raculas em diferentes malhas de
sombreamento, verificando as mudancas que estas malhas causam ao ambiente e 0
estabelecimento de mudas de Eruca sativa.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, modelo arco-pampeano,
com 10m de largura e 20m de comprimento, coberta com polietileno de baixa
densidade (PEBD), localizado na area experimental da Universidade Federal de
Santa Maria /Campus de Frederico Westphalen - RS, com localizacdo geogréfica 27°
23 48" de latitude sul, 53° 25’ 45” de longitude oeste e altitude de 490m. O clima
classificado como Cfa - clima temperado Uumido com verdo quente, segundo a
classificagcdo de Koppen (Moreno, 1961). A abertura e o fechamento da estufa foi
realizado conforme as condi¢cdes meteorologicas ocorridas no decorrer do dia.

O experimento foi implantado em 12 de marcgo de 2012, sendo conduzido em
duas etapas distintas, uma referente a emergéncia das plantulas e outra referente a
producdo das mudas. Em ambas as etapas avaliaram-se o efeito do sombreamento
fornecido por diferentes cores de malhas. As mesmas apresentavam 35% de
sombreamento fixadas a um 1,0 metro das bancadas. As cores testadas foram
vermelho, azul termo-refletor e ambiente sem malha.

As sementes de rucula utilizadas foram da cultivar Astro (Sakata Seed
Sudamerica), com quatro repeticdbes de 50 sementes, semeadas em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células, preenchidas com substrato comercial a base
de casca de pinus (Plantmax). Apés a semeadura as bandejas foram colocadas em
sistema de irrigacdo tipo “floating”, contendo uma lamina de aproximadamente 10
centimetros de agua. As bandejas permaneceram flutuando com agua até total
emergéncia das plantulas. Avaliaram-se a porcentagens de emergéncia (%E) e o
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indice de velocidade de emergéncia (IVE).
A porcentagem de emergéncia para cada ambiente foi calculada de acordo
com Labouriau & Valadares (1976), conforme Equacao 1:

%E = (N/A).100 (1)

em que:
%E — Emergéncia.

N - niUmero total de sementes emergidas.

A - numero total de sementes colocadas para germinar.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado registrando-se
diariamente o nimero meédio de sementes germinadas para cada ambiente até o
décimo quinto dia e calculado pela férmula proposta por Maguire (1962). Foram
consideradas como emergidas as plantulas que apresentavam os cotilédones
totalmente livres, conforme Equagéo 2:

IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn ()

em que:
IVE - indice de velocidade de emergéncia.

El, E2 e En - numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e
altima contagem.

N1, N2 e Nn - numero de dias ap0s a implantacao do teste.

Apés as avaliagbes da emergéncia, as mudas permaneceram em sistema
“floating” onde receberam solucdo nutritiva recomendada para hortalicas folhosas
(FURLANI et al, 1999), mantendo condutividade de 1,8 mS cm™ e pH na faixa de 5,5
a 6,5, ficando neste sistema até o dia 12 de abril de 2012, aos 30 dias apés a
semeadura, ponto onde as mudas apresentavam-se prontas para o transplante.
Neste momento foram avaliados parametros de crescimento e desenvolvimento de
mudas como altura de plantas, numero de folhas, area foliar, comprimento do caule,
fitomassa fresca e seca de raiz, folhas e caule. Durante o experimento foi registrado
diariamente a temperatura média diaria sob cada malha de sombreamento com a
utilizacdo de um termo-higrometro modelo HTR 170. No dia 29 de marc¢o de 2012,
dia tipico de céu claro e sem nuvens, foi medido a radiacdo fotossintéticamente ativa
em diferentes horarios em cada ambiente, através de um piranémetro Li-cor
quantum.

Para as analises estatisticas os dados de percentagem de emergéncia foram
transformados em arc sen (x/100)0,5. Os dados das variaveis analisadas foram
submetidos a analise de variancia, através do sistema computacional SAS
(Statistical Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no experimento mostraram que a porcentagem de
emergéncia de plantulas de rucula foi similar entre os diferentes ambientes (Figura
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1). Como pode ser verificado o sombreamento promovido pelas malhas de diferentes
coloragbes na emergéncia total das plantulas, resultando em uma curva de
tendéncia de emergéncia quadratica muito semelhante entre os diferentes
ambientes, com estabelecimento de emergéncia apos 15° dia apds a semeadura.
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FIGURA 1. Percentual de emergéncia de sementes
de racula (Eruca sativa) em diferentes
cores de malhas de sombreamento aos
3,6,9, 12 e 15 dias apds a semeadura.
Frederico Westphalen - RS, UFSM,
2012.

Resultados encontrados divergem daqueles citados por Ramos et al. (2007)
gue observaram que ambientes sombreados favoreceram a emergéncia de rucula.
Analisando ainda a Figura 1 pode-se observar uma rapida emergéncia das plantulas
logo ao terceiro dia apdés a semeadura, evidenciando que a cultura da racula
apresenta rapido estabelecimento inicial.

A rapida emergéncia das plantulas possivelmente ocorreu devido as
condicbes favoraveis de temperatura, pois durante a avaliagdo do experimento,
observou-se até o 16° dia ap6s a semeadura temperaturas médias do ar superior a
20°C (Figura 2). A temperatura influi no processo de germinacao, principalmente, por
modificar a velocidade de absor¢cdo de &gua e acelerar a velocidade de reacgfes
quimicas que irdo acionar o desdobramento e o transporte de reservas para a
plantula (BEWLEY & BLACK, 1994).
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FIGURA 2. Temperaturas médias diarias ao logo
do experimento no interior dos
diferentes telas de sombreamento.
Frederico Westphalen - RS, UFSM,
2012.

De acordo com a andlise de variancia os diferentes ambientes,
proporcionados pelas diferentes malhas de sombreamento n&o diferiram
estatisticamente em relacdo a porcentagens de emergéncia (%E) e ao indice de
velocidade de emergéncia (IVE), indicando que embora em ambientes distintos a
velocidade para o estabelecimento inicial foi muito semelhante entre os tratamentos
(Tabela 1).

TABELA 1. Valores médios da porcentagem de emergéncia (%E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de Rucula (Eruca
sativa) em funcado de diferentes telas de sombreamento.

Tratamento %E IVE
Sem sombreamento 55,24 a 74,14 a
Tela Azul 57,73 a 77,42 a
Tela Termo-refletora 60,00 a 71,74 a
Tela Vermelha 56,47 a 72,95 a
CV% 18.22 17.27

*Médias dentro de cada coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo a producdo das mudas de rucula, apesar de o tratamento sem
sombreamento ter resultados em mudas mais vigorosas (dado ndo apresentado) a
andlise estatistica ndo mostrou diferenca para numero de folhas, comprimento da
parte aérea, area foliar, massa fresca de folha, massa fresca de raiz, massa fresca
do caule, comprimento do caule, massa seca de folha, massa seca de raiz e massa
seca do caule entre os ambientes (Tabela 2), fato que pode ser explicado pela
similariedade nas temperaturas médias diarias nas diferentes malhas de

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p.762 2012



sombreamento durante o experimento.

TABELA 2. Médias do numero de folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA),
area foliar (AF), massa fresca de folha (MFF), massa fresca de raiz
(MFR), massa fresca do caule (MFC), comprimento do caule (CC),
massa seca de folha (MSF), massa seca de raiz (MSR) e massa seca
do caule (MSC) de mudas de rucula (Eruca sativa) em funcdo de
diferentes telas de sombreamento.

NF CPA AF MFF MFR MFC CC MSF MSR MSC
(cm) (cm?)  (9) (9) @ (€m (9 (@ (9)
Sem sombreamento 7,00a 12,67a 56,20a 2,0la 0,40a 0,07a 1,47a 0,18a 0,08a 0,0la

Tratamento

Tela Azul 5,67a 13,53a 44,22a 1,44a 0,47a 0,05a 1,30a 0,13a 0,08a 0,0l1a
Tela Termo-refletora 6,33a 12,80a 38,26a 1,15a 0,49a 0,05a 1,07a 0,11a 0,07a 0,0la
Tela Vermelha 6,00a 12,47a 49,48a 1,56a 0,57a 0,05a 1,17a 0,15a 0,09a 0,0la
CV% 10,3 11,84 19,6 27 36,03 20,64 15,49 30,97 43,45 26,65

*Médias dentro de cada coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Figura 3 a radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA), foi bastante superior no ambiente sem tela de sombreamento, diferenga essa
qgue foi mais pronunciada nos horarios de maior disponibilidade radiante, em relacéo
aos ambientes sombreados. O comportamento da RFA foi muito semelhante no
interior das diferentes malhas nos diferentes horarios.
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FIGURA 3. Radiagdo fotossintéticamente ativa
obtida no dia 29 de marco de 2012 no
interior das diferentes telas de
sombreamento. Frederico Westphalen -
RS, UFSM, 2012.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p.763 2012



No entanto, verificou-se que a RFA nao foi fator limitante para o crescimento
das mudas, pois conforme os dados da Figura 3 observou-se que a RFA ao longo do
dia foi superior a 200 pmol m?.s™, valor este considerado o limite tréfico para a
maioria das hortalicas de verdo (FAO, 1990).

A rdcula, como a maioria das espécies pertencentes a familia Brassicaceae,
apresentou mecanismo fotossintético C3, fato que pode ser explicado pelo seu
centro de origem. Evidéncias apontam que a modificacdo do mecanismo
fotossintetico de uma espécie C3 para o mecanismo C4 € uma evolucdo adaptativa,
ocorrendo em espécies que migraram para regides com maior intensidade luminosa
e consequentemente maior temperatura (OSMOND, C. B. 1997). A racula diferente
de outras espécies caracteristicas de mecanismo fotossintetico C3,), ndo se adapta
a grandes sombreamentos, podendo ser uma evolucdo da espécie as condi¢cdes
ambientais que foi submetida no decorrer do tempo, caso que ocorreu com outras
espécies da familia Brassicaceae, como exemplo Moricandia arvensis, Moricandia
nitens, Moricandia sinaica, Moricandia spinosa, and Moricandia suffruticosa que tem
seus mecanismos fotossintéticos C3-C4 intermediario (APEL et al. 1997, RYLOTT et
al. 1998).

CONCLUSAO

Para as condicbes em que o experimento foi realizado pode se concluir que a
emergéncia e producdo de mudas de racula com o uso de diferentes malhas de
sombreamento foi semelhante ao ambiente sem malha. Este fato ndo descarta a
recomendacdo da utilizacdo das mesmas para a producdo de mudas de rucula em
épocas e locais com altas temperaturas e luminosidade.
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